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คํานํา 
 

 งานดานชั่งตวงวัดเปนงานที่รวมความรูจากศาสตรหลายสาขา  เกี่ยวของ

กับภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรมตลอดจนชีวิตความเปนอยูของประชาชน

โดยทั่วไปภายในประเทศ   อีกทั้งยังเชื่อมโยงกันทั้งในประเทศและตางประเทศ  

การสะสมความรู   แลกเปลี่ยนประสบการณเพื่อสงมอบระหวางบุคคลากร

ผูเกี่ยวของงานดานชั่งตวงวัดในภาครัฐและภาคเอกชนรวมถึงสถาบันการศึกษาเปน

สิ่งที่มีความสําคัญและจําเปนในการพัฒนาบุคคลากรของประเทศใหมีศักยภาพ

สูงขึ้นเพื่อรักษาผลประโยชนของประชาชนและประเทศ   โดยเฉพาะบุคคลากร

ผูปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัด 

 ดวยเหตุนี้สํานักงานกลางชั่งตวงวัดจึงไดรวบรวมเรียบเรียงเรื่องราว  

ประสบการณ  เกร็ดความรูที่ควรรูสําหรับการปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัดในเชิง

กฎหมาย (Legal Metrology) ใหมีประสิทธิผล  มีประสิทธิภาพ และมีความ

ปลอดภัย  จัดทําเปนหนังสือฉบับรวมเลมชื่อวา “นานาสาระชั่งตวงวัด เลม 2” 

ถือเปนเลมที่ 2  แลวเพื่อใหผูปฏิบัติงานสามารถศึกษาคนควา  นอกจากนั้นยังมี

ความมุงหวังที่จะเผยแพรความรูดังกลาวแกผูที่มีความสนใจทั่วไปดวย  

 หวังวาหนังสือเลมนี้คงจะเปนประโยชนตอเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานดาน   

ชั่งตวงวัดและผูที่เกี่ยวของตามสมควร 

 

 

 

 

     นายบุณยฤทธ์ิ   กัลยาณมิตร 

          อธิบดีกรมการคาภายใน 



คํานําผูเรียบเรียง 
 

 หลายปผานไป...  ตามกาลเวลา  ในระหวางทางก็เจอปญหาที่ตองแกไข  

เจอคําถามที่ดีและคิดวานาจะมีประโยชนกับทุกคน  เจอเนื้อหาที่เราควรรูเพื่อ

ประกอบการทํางาน   เจอ....   และสิ่งที่เจออยูทุกวันคือการเปลี่ยนแปลง  เราจึง

ตองกระหายที่จะเรียนรูอยูตลอดเวลา  งานดานชั่งตวงวัดจึงจะเจริญ  เปนที่พึ่งและ

รักษาปกปองผลประโยชนของประชาชนในราชอาณาจักรไทยได 

เมื่อเขียนหนังสือเลมแรก “นานาสาระชั่งตวงวัด” นั้นก็คาดหวังวาจะมี

หนังสือเลมตอๆ ไปในอนาคต  “นานาสาระชั่งตวงวัด เลม 2” ผานมาหลายปจึงถูก

เข็นออกมาจนได    ซ่ึงเนื้อหาอาจมีสาระหนักไปบางแตมันจําเปนเพื่อเรียนรูงาน

ดานชั่งตวงวัดในมุมๆหนึ่ง  เชนเดิมโดยทั่วไปเนื้อหาสาระที่เรียบเรียงมาไมไดมี

ความเชื่อมโยงหรือตอเนื่องกันเลยเสียทีเดียว  อยากจะอานเรื่องใดกอนก็อาน  ไม

ตองเรียงบทลําดับกอนหลัง 

ตองขอขอบคุณ..คุณปรวุฒิ วิริยะเกิดชัย ที่อดทนอานและชวยตรวจแกไข

คําผิดเพื่อทําใหหนังสือดีที่สุดเทาที่ทําได 

งานชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย (Legal Metrology) ในมุมหนึ่งตองอยู

รวมกับเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ฉะนั้นจําเปนตองยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นและเทาทันตอการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ซ่ึงเปนเรื่อง

สําคัญและจําเปนโดยเฉพาะในสังคมผูมีความรูในปจจุบัน   ผูเรียบเรียงหวังเปน

อยางย่ิงวาหนังสือเลมนี้จะเปนประโยชนแกขาราชการชั่งตวงวัดและผูที่มีความ

สนใจ……   สาธุ 
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เรียนรูงานชัง่ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

....ผานทาง....คําศพัท 

(Learning Legal Metrology  

Via Vocabulary of Terms in Legal Metrology) 
 

 

 งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  หลาย

คนหลายประเทศรวมทั้งภายในประเทศอาจมีความเขาใจคลาดเคลื่อนไมตรงกัน  

ดั งนั้น เพื่อ ใหแตละประเทศสามารถคุยกันบนภาษาเดียวกันทั้ ง ในระดับ

ภายในประเทศหรือในระดับระหวางประเทศ  ทางองคการระหวางประเทศวาดวย

กฎหมายชั่งตวงวัด (OIML; International Organization of Legal Metrology) 

จึงไดออกเอกสาร  OIML V1:2013. International Vocabulary of Terms in 

Legal metrology (VIML) เพื่อสรางความเขาใจในคําศัพทที่ใชกับกิจกรรมของงาน

ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  โดยแบงออกเปนหมวดหมู  และอาจขาด

ความเชื่อมโยงทางความคิดหลักการทั่วไปของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายวาสิ่งใดตองดําเนินการ และ/หรือจัดใหมีในกิจกรรมดานใด  และควรมี

เอกสารบทบัญญัติใดเพื่ออํานวยการบริหารงานชั่งตวงวัดเพื่อใหสอดคลองและสอด

รับกับความตองการทางดานกฎหมายของแตละประเทศ  ในบทความนี้จึงนําความ

เชื่อมโยงดังกลาวมานําเสนอ 

 OIML ไดออกเอกสารชื่อ OIML V1 มากอนหนาที่เรียกวา OIML 

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

ประกอบดวย 

1. Basic term in Legal Metrology  จํานวน 3 คําศัพท 

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

คําศัพท 

4. Units and measuring instruments  จํานวน 7 คําศัพท 

จากนั้นไดทําการปรับปรุงและออกเอกสารฉบับลาสุดคือ OIML V1:2013. 

International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML)  

ประกอบดวย 

0. Basic terms  จํานวน 15 คําศัพท 

1. Metrology and its legal aspects  จํานวน 6 คําศัพท 

2. Legal metrology activities  จํานวน 24 คําศัพท 

3. Documents and marks within Legal Metrology  จํานวน 7 

คําศัพท 

4. Classification of measuring instruments  จํานวน 16 คําศัพท 

5. Construction and operation of measuring instruments  

จํานวน 22 คําศัพท 

6. Software in legal metrology  จํานวน 8 คําศัพท 

 

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

instrument) แตที่สําคัญไดนําเรื่องละมุนภัณฑ (Software) ซ่ึงประกอบและ

ทํางานรวมกับเครื่องชั่งตวงวัดหรือระบบชั่งตวงวัดเขามาบัญญัติใหชัดเจนมากย่ิงขึ้น 

เนื่องจากละมุนภัณฑดังกลาวมีผลตอความถูกตองแมนยําของเครื่องชั่งตวงวัด

โดยตรง  ทั้งนี้ก็เปนผลการปฏิวัติของตัว Integrated Circuit (I.C.) หรือที่เรียกวา

วงจรรวม เปนสิ่งประดิษฐที่รวมชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสตางๆประกอบเปนวงจรหรือ

สวนของวงจรที่มีขนาดเล็กไวในตัวเดียว ชิ้นสวนตางๆเหลานี้ไดแก ทรานซิสเตอร 

ตัวตานทาน ไดโอด เปนตน  สงผลกอใหเกิดคอมพิวเตอรและเรื่องมากมายที่ชั่งตวง

วัดตองเผชิญและเตรียมคนที่จบทางดานนี้เขามาชวยทํางานกันตอไป  ถาเตรียมไม

ทันใหไปถามผูบริหารกระทรวงฯ ครับเพื่อทานจะไดเมตตา 
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I   กรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย (Metrology and its legal aspects) 

อยางไรก็ตามถึงแมคําศัพททั้งหมดนี้ถูกบัญญัติไวแตก็ยังไมทันสมัยและ

ครอบคลุมงานชั่งตวงวัดในปจจุบันที่มีการปรับตัวขยับขยายอยางรวดเร็วพรอมกับ

โลกที่หมุนเร็วขึ้น (เพราะเรามี Internet ?) และที่สําคัญคือ บริบทของสังคมแตละ

ประเทศที่แตกตางกันเปนปจจัยที่สําคัญและตองคํานึง  เรามาดูรูปที่ 1 ซ่ึงเปนเรื่อง

กรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Metrology and its legal aspects) และในดาน “เอกสารและเครื่องหมาย

บังคับใช”(Documents and marks within Legal Metrology)  เราให

เสนตรงแลวแยกยอยออกไปจากศัพทคําหนึ่งนั้นหมายถึงศัพทคํานั้นมีองคประกอบ

แยกยอยลงไป   สวนเสนตรงที่มีหัวลูกศรที่ปลายทั้ง 2 ขางหมายถึงคําศัพทนั้นๆมี

ความสัมพันธกัน  สวนจุดไขปลา 3 จุดนั้นคืออื่นๆอีกมากมาย   (JCGM 200: 

2012E) 

โดยตัวเลขนําขางหนาเปนตัวเลขลําดับที่คําศัพทปรากฏอยูใน OIML 

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

หากอานไมเขาใจก็ไปเปดอานเพิ่มเติม  เรามาเริ่มพิจารณากันพรอมๆกัน พรอมทั้ง

โยงความคิดไปสูหลักการและเนื้อหาสาระของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย 

[1.01  Legal Metrology] : ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย   

จากคําวา “ชั่งตวงวัด (Weight & Measure)” หรือยุคสมัยใหมเรียก “มาตรวิทยา 

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

การวัด (the study of measurement) โดยสํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ 

(Bureau International des Poids et Measures; BIPM) ใหนิยามวา “the 

science of measurement, embracing both experimental and 

theoretical determination at any level of uncertainty in any field 

of science and technology”   จากนิยามครอบจักรวาลนี้เองพรรคพวกก็
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ตีความคลุมไปทุกอยางที่มีอยูในสากลโลกขยายขอบเขตไปถึง  หนวยการวัด (Unit 

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

Instrument) ตลอดจนขอบขายของการประยุกตใชงานและทุกโจทยในทางทฤษฎี

และทางปฏิบัติที่เกี่ยวกับการชั่งตวงวัด  ขอนอกเรื่องหนอยเพื่อสรางความเขาใจกับ

บุคคลทั่วไปถือเปนเครื่องเคียงก็แลวกัน  คือวาหลายคนอาจสับสนวาทําไมเราชั่ง

ตวงวัดจึงใชคําวา “แบบมาตรา” ในขณะที่สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติใชคําวา 

“มาตรฐาน”  ทั้งที่มันก็ถูกแปลมาจากคําศัพทเดียวคือ “Standard”  ทั้งนี้ก็เพราะ

คําวาแบบมาตราเปนคําไทยและถูกใชตาม พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2466 ตั้งแตรัชสมัยพระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 6 นั่นเองครับ  สวนคําวา “มาตรฐาน” 

ถือเปนคําของคนรุนใหมก็แลวกัน  แตผมภูมิใจในคํานี้ครับมันสะทอนความเปนไทย

อยางลึกซ้ึงดีครับ  รวมทั้งคําวา “อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด” ซ่ึงแปลมาจาก 

“Tolerance” หรือ “Maximum Permissible Error”   เขาเรื่องตอดีกวา 

ดวยเหตุนี้พอจะแบงขอบเขตงานชั่งตวงวัด หรือมาตรวิทยาไดหลักใหญๆ 

เปน 3 ดาน  แตก็มีหลายผูรู ทานก็อาจแบงขอบเขตงานยอยลงไปอีก  แตในที่นี้

เพื่อตีกรอบความคิดและมุมมองของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายจึงขอแบงเพียงเทานี้กอน 

1. Scientific metrology  ขอแปลวา “มาตรวิทยาวิทยาศาสตร” 

เปนงานที่เกี่ยวของกับปญหาทั่วๆไปเกี่ยวกับการวัด  โดยเปนงานที่ตองหาคําตอบ

ทั้งทางทฤษฎีและทางปฏิบัติการวัดนั้นรวมไปถึงคาผลผิดและคาความไมแนนอนใน

การวัด (error and uncertainty)  รวมทั้งการดูแลงานพื้นฐานชั้นสูงของงานชั่ง

ตวงวัดโดยเฉพาะหนวยการวัดเพื่อจัดตั้งและพัฒนาระบบปริมาณหนวยวัด 

(Quantity System, Unit of Measurement, Unit System) เชน  7 Base 

Units เปนตน รวมทั้งระบบการวัดใหม (measurement system) เพื่อพัฒนา

แบบมาตราใหกับวงการอุตสาหกรรมและสังคมของประเทศทําใหในบางครั้งจึงถูก

มองวาเปนมาตรวิทยาพื้นฐาน (Fundamental Metrology)  โลกนี้จึงมีจุด

ศูนยกลางในงานดานนี้ที่หนวยงานที่มีชื่อยอวา “BIPM” นั้นเอง 
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2. Industrial metrology  ขอแปลวา “มาตรวิทยาอุตสาหกรรม” 

มุงเนนไปกับการวัดและเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในการผลิตและการควบคุมคุณภาพ จึง

เปนเรื่องเกี่ยวกับการเลือกเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมาะสม  ขั้นตอนการสอบเทียบ

เครื่องชั่งตวงวัดและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดในภาคอุตสาหกรรมเพื่อใหแนใจ

วาผลผลิตจากภาคอุตสาหกรรมเปนไปตามความตองการของผูซ้ือ 

3. Legal metrology  คือ งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย  เปนงานภาคปฏิบัติและขั้นตอนดําเนินการที่ถูกกําหนดไวโดยกฎหมาย

และโครงสรางทางกฎหมาย การบังคับใชกฎหมายและระเบียบที่มีอยูตองานชั่งตวง

วัดของประเทศ ตั้งแตหนวยชั่งตวงวัดที่ใช ลักษณะและคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัดที่

ใหใช วิธีการชั่งตวงวัดกับกิจกรรม เชนเรากําหนดใหซ้ือขายขาวสาร ขาวเปลือก 

ขาวเหนียวดวยวิธีการชั่งน้ําหนักเทานั้นตามมาตรา 10 พระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2542  ตลอดจนระบุหนวยงานที่รับผิดชอบบังคับใชกฎหมาย เปนตน    

เปนงานเพื่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศหรืออีกนัยหนึ่งคือ

ความมั่นคงของชาติ  สวนใครสงสัยวามันจะเปนความมั่นคงของชาติแคไหนก็ลอง

นึกจินตนาการแบบสนุก (เพราะมันคงไมจริง)  ถึงการจํานําขาวเปลือกดูครับหาก

บอกวาเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกและเครื่องวัดความชื้นขาววัดผิดไป 7%  คาความ

เสียหายที่เกิดกับชาวนาจะมากแคไหน หากชาวนารูเขาวาตัวเองโดยโกงและรัฐไม

กํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดไมใหความชวยเหลือชาวนาชาวนาจึงรวมตัวกันและ

ตัดสินใจเดินขบวนเขาสูกรุงเทพเพื่อรองหาความยุติธรรมหรือชาวนาผูกคอตาย

ประทวง  แคนึกก็หวาดเสียวแลวครับ ...เลยตกใจตื่นขึ้นมา...  ดังนั้นหากการชั่งตวง

วัดใดไมถูกกําหนดไวโดยกฎหมายเราจะไปกระทําการใดๆไมไดทันที เชน กฎหมาย

ไมไดบัญญัติไววาเครื่องวัดรังสีออราที่เปลงออกจากมนุษยตองไดรับการตรวจสอบ

ใหคํารับรอง  เราก็ไปตรวจสอบใหคํารับรองไมได  เปนตน  แตผูรูผูวิจารณก็จะบอก

วาตองตรวจซิเรามันชั่งตวงวัดนิหรือเราก็ตรวจไดโดยใชวิธีเทียบเคียงวิธีการตรวจ

นั้นได... เจออยางนี้มึนละซิ พนักงานเจาหนาที่มีอํานาจเหนือกฎหมายหรือทําแลว

ไมผิดกฎหมายเพราะไมฝาฝนกฎหมาย กฎหมายไมไดบัญญัติวาไมใหทํา  จัดไป.... 
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ออ!  ไดอานบางบทความพบวาบางผูเขียนพยายามยัดเยียดวาเราควร

เรียกตัวเองวา “มาตรวิทยา” ไมควรเรียกวา “ชั่งตวงวัด” อีกตอไปเราก็มึนๆครับ

เพราะเรามี “พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466”  คนโบราณก็แปลวา 

“Weights & Measures Act, B.C. 2466”  และหนวยงานซ่ึงใชชื่อ “สํานักงาน

กลางชั่งตวงวัด” ตามพระราชบัญญัติดังกลาว  คนโบราณเคาก็แปลใหวา “Central 

Bureau of Weights & Measures”  อีกทั้งเราก็เปนตัวแทนประเทศไทยในการ

เปนสมาชิกสํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

Poids et Measures; BIPM) กอนสละความเปนตัวแทนของประเทศไทยให

สถาบันมาตรวิทยา (NIMT) และผันตัวเองไปเปนสมาชิกองคการระหวางประเทศวา

ดวยกฎหมายชั่งตวงวัด (OIML; International Organization of Legal 

Metrology) แทน   พอเวลาผานไป “ผูรูและผูวิจารณ” ทานก็อยากใหเราใชคําวา 

“มาตรวิทยา” แทน “ชั่งตวงวัด” อยางนี้ตองกลับไปเรียนรูประวัติศาสตรกอนครับ

เพราะเราก็ยังเปนคนธรรมดายังติดยึดกับกิเลส ตัณหา อุปาทาน...อยู (...สามารถ

อาน “ประวัติชั่งตวงวัดไทย” จาก www.cbwmthai.org..ครับ)    สําหรับงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายของโลกใบนี้จึงมีจุดศูนยกลางของงานดานนี้ที่

หนวยงานที่มีชื่อยอวา “OIML” 

ขอแถมนิยามงานชั่ งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ของ OIML 

“Legal Metrology is the entirety of the legislative, 

administrative and technical procedures established by, or by 

reference to public authorities, and implemented on their behalf in 

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

manner, the appropriate quality and credibility of measurements 

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

environment.” 
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เมื่อมีความชัดเจนในแนวความคิดและขอบเขตของงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย [1.01  Legal Metrology]  เราก็ขยับลงมาดูเทอม  [1.02  

Law on Metrology]  ซ่ึงก็คือตัว พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 

กฎกระทรวงฯ, ประกาศกระทรวงฯ, คําสั่งสํานักงานกลางชั่งตวงวัด, ประกาศ

สํานักงานกลางฯ และระเบียบตางๆ ตามโครงสรางทางกฎหมายของประเทศไทย  

เพื่อกําหนดหนวยงานที่ตองรับผิดชอบบังคับใชกฎหมาย โครงสรางแบบมาตรา 

ลักษณะและคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัด อัตราเผื่อเหลือเหลือเผื่อขาด กติกาและ

ระบบการควบคุมผูเขามาเลนในกิจกรรมชั่งตวงวัดและ ฯลฯ  โดยหากเรื่องใดที่มี

ความสําคัญและกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมสูงอีกทั้งเปนการปองกันการลุแก

อํานาจของผูที่มีอํานาจจะเขามาแกไขตามอําเภอใจ  เรื่องนั้นๆก็จะถูกบรรจุใน

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  และกฎกระทรวงฯ  จากนั้นลดลั่นกัน

ไปตามระบบโครงสรางทางกฎหมายของประเทศ  [1.02  Law on Metrology]  

ประกอบดวยสวนสําคัญคือ 

ก. [1.03  Legal metrology regulation] : กฎระเบียบดานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  เปนเรื่องของกฎระเบียบทางเทคนิคและ

เทคโนโลยีในงานชั่งตวงวัด  โดยกฎระเบียบดังกลาวนี้จะถูกจัดอยูในระบบ

โครงสรางทางกฎหมายกลุมที่สามารถปรับเปลี่ยนไดคลองตัวตามความเหมาะสม

และรวดเร็วตามเทคโนโลยี (ถาตั้งใจทํางาน...นะ) และควรมีเนื้อหาสาระสอดคลอง

กับ OIML Recommendation  ทั้งนี้เพื่อใหเปนไปตามความตกลงวาดวยอุปสรรค

ทางเทคนิคตอการคา (Agreement on Technical Barriers to Trade: TBT 

Agreement) ซ่ึงเปนความตกลงที่อยูภายใตกรอบขององคการการคาโลกโดย

ประเทศไทยเปนสมาชิกอยู  ...อยานึกวาชั่งตวงวัดจะไมเกี่ยวกับ WTO งานนี้เกี่ยว

เต็มๆ เพราะเปนเรื่องผลประโยชนของชาติประเทศสมาชิกเต็มๆครับและชาติ

สมาชิกตางใชสิทธิปกปองผลประโยชนทางการคา (Trade) ทั้งสินคาและบริการ

อยางเต็มที่  นอกจากนี้ [1.03 Legal metrology regulation] ควรมีขอบเขต

ครอบคลุมถึง 
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 การคุมครองผลประโยชนของรายบุคคลจนถึงหนวยงานองคกร

ตางๆในประเทศ 

 การคุมครองผลประโยชนของประเทศในระดับระหวางประเทศ 

 การคุมครองผลประโยชนทางดานสุขภาพสาธารณะ (Public 

Health) ดานความปลอดภัย (Safety) ดานสิ่งแวดลอม 

(environment) และดานสาธารณะสุข (Medical Service) 

 เปนไปตามขอกําหนดความตองการทางดานการคาเชิงพาณิชย 

ข. [1.04  National responsible body] : หนวยงานกํากับดูแล

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายของชาติ  จัดใหมีองคกรของชาติใน

การกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย อานเรื่องนี้แลวมัน

กระแทกใจ  ไมดีตอใจเพราะงานดานชั่งตวงวัดมีผลตอประโยชนของประเทศโดย

หลักการจึงตองกําหนดใหเปนหนวยงานระดับชาติ (National Level) เพื่อทํา

หนาที่รับผิดชอบในการพัฒนา และ/หรือ บังคับใชกฎหมายชั่งตวงวัด สงเสริม

อํานวยความสะดวกและเปนสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานของชาติ เหมือนเชนกับจัดให

มีการประปา การไฟฟา โทรศัพท ถนนหนทาง เปนตน   สําหรับประเทศไทยเราก็

เทครับตั้งแต พ.ศ. 2466 เราก็ระดับชาติตามชื่อ “สํานักงานกลางชั่งตวงวัด 

(Central Bureau of Weights & Measures)” ผมอานคํานี้ทําใหนึกถึงและเคลิ้ม

ไปถึง FBI ; (The Federal Bureau of Investigation) ของประเทศไอกันทุกทีไป

ไมรูเปนไง แตในปจจุบันสําหรับประเทศไทย “สํานักงานกลางชั่งตวงวัด” ยังคงเปน

หนวยงานระดับติ่งๆของชาติไปกอนครับ..(ภายใตการบริหารกระทรวงพาณิชย ..)  

เจอกันเมื่อชาติตองการ..... 

ค. [1.05  Metrology authority] : หนวยงานทางดานชั่งตวงวัด  

คํานี้อยาไปสับสนกับคํากอนหนานี้   หนวยงานนี้อาจจะเปนหนวยงานของรัฐหรือ

หนวยงานภาคเอกชนซ่ึงจะถูกออกแบบหรือมอบหมายไวโดยกฎหมายหรือรัฐบาล

ใหทําหนาที่รับผิดชอบกิจกรรมชั่งตวงวัดเปนเฉพาะเรื่องๆ ไป  เชนทําการ

ตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Type Approval)  แตประเทศไทยเราล้ําหนา
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กวาครับโดยเฉพาะการตรวจสอบตนแบบเรารางกฎหมายขยายอํานาจขอบเขต

ออกไปใหรัฐบาลมีอํานาจมอบใหทั้งหนวยงานภายในประเทศและหนวยงาน

ตางประเทศสามารถตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดไดดวย ??  ก็แลวแต !!! 

 

 

รูปที่ 1 กรอบความคิดของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Metrology and its legal aspects) และงานดานเอกสารและ

เครื่องหมายบังคับใชในงานชั่งตวงวัด (Documents and marks 

within Legal Metrology)  
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นอกจากนี้กรอบความคิดของงานในดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Metrology and its legal aspects) แลวยังมีความสัมพันธระหวาง

คําศัพทในเรื่องอื่นๆ อีกดวย คือ 

[1.06  Legal unit (of measurement)] : หนวยชั่งตวงวัด   หนวย

การชั่งตวงวัดที่ตองถูกบัญญัติไวโดยกฎหมาย   สําหรับไทยเรานั้นมีปรากฏและ

กําหนดไวโดยพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466  (ฉบับเดิม) และ

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 (ฉบับปจจุบัน)  ใหใชหนวยการวัด

ระบบเมตริก (IS Unit) เทานั้น  เพราะอะไรหรือ?  เพราะกระทรวงเกษตราธิการใน

สมัยสมเด็จพระเจาพี่ยาเธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์เปนเสนาบดีกระทรวงไดแจง

ความจํานงไปยังรัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The 

International Metric Convention) หรือ The Metre Convention 

(สนธิสัญญาเมตริก) ซ่ึงเปนสนธิสัญญาที่ถูกกอตั้งดวยความรวมมือของ 17 ประเทศ

โดยรวมกันลงนามในสนธิสัญญาเมตริกจัดตั้งเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2418 

(ค.ศ. 1875) ที่ประเทศฝรั่งเศส  พรอมกับจัดตั้งหนวยงานรองลงมาเพื่อปฏิบัติงาน

อีก 3 หนวยงานไดแก  General Conference on Weights and Measures ใน

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

การประชุมใหญของประเทศสมาชิก, คณะกรรมการชั่งตวงวัดระหวางประเทศ 

(International Committee on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ 

The Comitè Internation des Poids et Mesure; CIPM)  คณะกรรมการที่ถูก

คัดเลือกจากประเทศสมาชิกเพื่อคอยกํากับการทํางานและทิศทางของ BIPM  และ

สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des Poids et 

Measures; BIPM) เปนหนวยงานขับเคลื่อนภายใตคณะกรรมการอีกทีหนึ่ง   

ประเทศไทยไดเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริกและรับเอาวิธีเมตริกมาเปน

หลักการชั่งตวงวัดของประเทศเมื่อ พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) เปนตนมาจนถึง

ปจจุบัน  ดังนั้นผูใดไมใชหนวยวัดระบบเมตริกในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Legal Metrology) แลวไซรโปรดทําการเลี้ยวหันหลังกลับในบัดดล 
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ถามวาสําคัญหรือเปลาในการกําหนดหนวยชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมาย  คําตอบคือสําคัญมากซิครับ  สําคัญในระดับชาติเลย

ละครับขนาดพระเจาแผนดินจีน “จิ๋นซีฮองเต” ของจีนกําหนดใหเปน 1 ใน

นโยบายรวมราชอาณาจักรจีนในสมัยโบราณณณณ.....กาลลลลล...ของพระองค 

เชนมีนโยบายใหใชภาษาจีนและอักษรจีนชนิดเดียวกันทั่วทั้งประเทศเพื่อให

สามารถใชกฎหมายเดียวกันทั่วทั้งประเทศ (คนอานออกเขียนได  ทําใหอาน

กฎหมายรู ดูกฎหมายเปน ในทองทะเลตองมีฉลาม ในทองสภาตองมีเฉลิม !) ซ่ึงจะ

ไดผลประโยชนทางตรงและทางออมอื่นๆอีกมากมายเชน การสงและมอบถายองค

ความรูในสังคม ศิลปวัฒนธรรม  เปนตน   มีนโยบายใหใชระบบชั่งตวงวัดเดียวกัน

ทั่วทั้งประเทศในการคาขายสงผลใหใชระบบเงินตราเดียวกันทั่วทั้งประเทศ

กอใหเกิดระบบการบริหารการปกครองที่พวงตามมา เชน ระบบการเงินการคลัง 

ระบบจัดเก็บภาษีอากร   การจายเงินเดือนทหาร ฯลฯ เปนตน    สวนประเทศไทย

พระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 5 ทรงรับทราบและตระหนักถึงความวุนวายของชาติไทย

เชนเดียวกัน  เราลองนึกและคิดตามมาครับ สมมุตภาคใตใชหนวยการวัดน้ําหนักมี

หนวยเปนปอนด  ภาคเหนือใชหนวยวัดเปนชั่งจีน  กรุงเทพใชหนวยวัดน้ําหนักเปน

กิโลกรัม  เมื่อสงขาวสารจากภาคใตมาขายกรุงเทพตองแปลงหนวยน้ําหนักจาก

ปอนดเปนกิโลกรัมและการเทียบหรือการแปลงหนวยชั่งจะใชคาเทาไหรเอาทศนิยม 

1 ตําแหนง หรือ 5 ตําแหนง?   เอาหอมกระเทียมจากภาคเหนือชั่งเปนหนวยชั่งจีน

แลวสงมาขายภาคใตหนวยปอนดก็มีปญหาเชนกัน  ผลตามมาที่เห็นไดชัดคือการ

แลกเปลี่ยนสินคาไมสะดวกราบรื่นหรือเกิดอุปสรรคทางการคาชนิดหนึ่ ง

ภายในประเทศนัน่เอง เกิดการเอารัดเอาเปรียบในสังคมระหวางผูรูกับผูไมรู  แปลง

หนวยผิดๆถูกๆ  สังคมก็จะเริ่มสะสมปญหา เริ่มสะสมขัดแยงในเรื่องผลประโยชน

เพราะจายเงินไปแลวไดสินคาที่ไมครบและเกิดความไมยุติธรรม  เราควรเขาใจดวย

วามนุษยนอกจากมีความตองการปจจัย 4 ในการดํารงชีวิตแลว “ความยุติธรรม” 

เปนเรื่องที่มนุษยชาติโหยหาและตองการเสียย่ิงกวา    ลองพิจารณาดู 
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ประเทศไทยไมไดอยูในโลกใบนี้เพียงชาติเดียวแตเราตองอยูรวมกับนานา

ประเทศ  ปญหาการคาขายระหวางประเทศหากใชหนวยชั่งตวงวัดไมเหมือนกันก็มี

ปญหาไมตางจากปญหาที่ยกตัวอยางระหวางภูมิภาคภายในประเทศไทย  ดังนั้นเรา

จึงตองเกี่ยวของกับหัวขอถัดไป คือ 

[0.02  International System of Units. SI] : ระบบหนวยวัด

เมตริก   ในระบบหนวยวัดเมตริก (SI Unit) นั้นจัดใหมีหนวยวัดเพียงหนวยเดียว

สําหรับปริมาณทางฟสิกส  โดยมีหลักการแบงชั้นของหนวยดังกลาวเปน 2 ชั้นคือ  

7 หนวยมูลฐาน (7 Base Units) และ Derived Units ซ่ึงเปนหนวยที่ไดจากการ

คูณหารของหนวยมูลฐานเกิดเปนหนวยวัดใหมขึ้นอีกมากมาย เชน คาความ

หนาแนน คือ คามวลตอหนึ่งหนวยปริมาตร 

มีผู รู ผู วิจารณมองวางานชั่ งตวงวัดไมสามารถตอบสนองตอการ

เปลี่ยนแปลง (ภายใตการบริหารงานกระทรวงพาณิชย) ได  เชนเกิดมีเครื่องชั่งตวง

วัดสามารถวัดภายใตหนวย Derived Units  ซ่ึงมีอยูหลายสิบคา  ถามวาเรา

สามารถออกกฎหมายบังคับไปเลยไดหรือไม  ตอบวาไดครับ  แตผลที่ตามมามี

มากมายถามวาใครจัดใหมีและถายทอดแบบมาตรา แบบมาตราสามารถเชื่อมโยง

และถายทอดไปยังแบบมาตราที่เก็บรักษาไวที่สถาบันมาตรวิทยา หรือ BIPM ได

หรือไม   การจัดทําโครงสรางแบบมาตราสําหรับหนวยวัดใหมตองใชคนจากหลาย

สาขา (แตตองฉลาดดวย) ตองใชงบประมาณเทาไร  กําลังคน (Man hours) การ

อบรมบุคคลากรเพื่อใหบังคับใชกฎหมายไดอยางเทาเทียมกัน ระยะเวลาดําเนินการ

เพื่อใหสอดคลองและสอดรับกับสภาวะบริบทสังคมคนไทยอยางไร  สังคมตองการ

เวลาปรับตัวมากนอยเพียงใด ขีดความสามารถของเทคโนโลยีของเครื่องชั่งตวงวัด

นั้นๆ เสถียรและราคาสมควรแกเหตุหรือไม  มีผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดทั้งจากภายใน

และภายนอกประเทศเพียงพอหรือไมและประชาชนเขาถึงเครื่องชั่งตวงวัดไดงาย

สะดวกรวดเร็วเพียงพอหรือไม?  และ ฯลฯ....คงใชนิ้วชี้ 1 นิ้วกับ 1 ลิ้นไมไดหรอก

ครับ......เพราะการเพิ่มหนวยชั่งตวงวัด 1 หนวยในการเพิ่มการกํากับดูแลงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายตองใชงบประมาณ กําลังคน ระยะเวลา บริบท



13 

ของสังคมและการจัดการที่ยาวนานพอสมควรทีเดียว   ผมเฝาสังเกตเฉพาะ

เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกหนวยวัดเปนสัดสวนของหนวยวัดเมตริก คือ กรัม/

กรัม (ในเทอมคาความชื้นในขาวเปลือก) ใชเวลาไมต่ํากวา 10 ป  ก็ยังตองปรับปรุง

ตอเลยโดยเฉพาะคาความชื้น 35%  มันทําแบบมาตราขาวเปลือกไมไดแตกฎหมาย

ยังบัญญัติอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไวแบบไมมีเพดานคาเปอรเซ็นตความชื้น..มึนครับ 

สําหรับหนวยงานหลักระดับโลกที่ดูแลเรื่อง [0.02  International 

System of Units. SI] นี้ก็คือ สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau 

International des Poids et Measures; BIPM)  โดยมีหนวยงานระดับประเทศ 

(ระดับประเทศจริงๆ) ที่ดูแลเรื่องนี้คือ  สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT)  ขอ

เสริมขาวลือเล็กๆ วาตอนแรกไดยินมาวาสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติจะใชอักษรยอ

ภาษาอังกฤษวา “NIM” แตดันไปซํ้ากับชื่อยอของหนวยงานมาตรวิทยาของ

ประเทศจีนเขาใหเลยตองหลบเปน “NIMT” สวนจะเท็จจริงประการใดขอใหผูอาน

สอบถามอีกทีฟงหูไวหูนะครับทาน 

[2.02  Legally controlled measuring instrument] :  เครื่องชั่ง

ตวงวัดภายใตการกํากับของกฎหมาย   เรื่องการกํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกใช

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายใหถูกตองแมนยํานาเชื่อถือตลอดเวลา

ใชงาน  กอเกิดธรรมระหวางผูที่เกี่ยวของเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว  มีการใชงานและ

การบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดอยางถูกตองถูกวิธี และ ฯลฯ   ดังนั้นงานนี้จึงเปน

หัวใจและปลายทางที่ผูทํางานอยางเรามุงหวังอีกทั้งถือเปนภารกิจหลักที่สําคัญ

ย่ิงยวดงานหนึ่งของชั่งตวงวัดในการที่จะรักษาผลประโยชนของคนไทย 

สําหรับหนวยงานหลักระดับโลกที่ดูแลเรื่องนี้คือ องคการระหวางประเทศ

วาดวยกฎหมายชั่งตวงวัด  (OIML; International Organization of Legal 

Metrology) หนวยงานระดับประเทศ (ระดับประเทศปลอมๆ คือมีความสําคัญแค

ในระดับ “กอง”)  ที่ดูแลเรื่องนี้คือ  สํานักงานกลางชั่งตวงวัด (CBWM)   ภายใต

กระทรวงพาณิชยงั๊ยครับ 
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II   กรอบความคิดดานเอกสาร และเครื่องหมายบังคับใชในงาน     

ชั่งตวงวัด (Documents and marks within Legal Metrology) 

 

 ปรากฏนิยามของคําศัพทโดย OIML V1:2013. International 

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) ในหัวขอที่ 3  ถือเปนการ

วางจังหวะทางความคิดของการกํากับดูแลเครื่องชั่งตวงวัดตลอดชวงอายุขัยของ

เครื่องชั่งตวงวัดที่มีใชงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายภายในประเทศ   

ดังนั้นเพื่อใหสามารถมุงสูจุดหมายเดียวกันคือ “เครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกใชในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายถูกตองแมนยํานาเชื่อถือตลอดเวลาใชงาน  

กอเกิดธรรมะระหวางผูที่เกี่ยวของเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว  มีการใชงานและ

การบํารุงรักษาเครื่องชั่งตวงวัดอยางถูกตองถูกวิธี”  เรามาดูการเรียงลําดับวงจร

ชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดซ่ึงเหมือนกับเครื่องมืออุปกรณที่ถูกผลิตในภาคอุตสาหกรรม

ทั่วๆไปเพียงแตเปนเครื่องมืออุปกรณที่มีผลกระทบตอเศรษฐกิจ สังคมและความ

มั่นคงของประเทศ (ดูรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ) ประกอบดวย 

ก. การออกแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Design)  ตองออกแบบใหมีการทํางาน

ที่ใหผลการวัดที่ถูกตองเที่ยงตรง ตองมีความนาเชื่อถือ ไมฉอโกงไดงาย  และเปนไป

ตามมาตรฐานอางอิง คือ  OIML Recommendations 

ข. ผลิตตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด (Measuring Instrument Prototype)  

ตามที่ไดออกแบบไป 

ค. [3.01  Type approval certificate] : ใบรับรองการตรวจสอบ

ตนแบบ   การสงตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดไปตรวจสอบหรือที่เรียกวาตรวจสอบ

ตนแบบ (Type Approval หรือ Pattern Approval) หนวยงานที่ทําหนาที่

ตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดตองเปนหนวยงานกลางหรือหนวยงานของรัฐเพื่อ

ปองกันผลประโยชนทับซอนเนื่องจากเครื่องชั่งตวงวัดเปนเรื่องของคนที่มีจิตใจสูง  

ตองมีสามัญสํานึกรับผิดชอบตอสาธารณเพราะเปนผลประโยชนของสาธารณะ

สวนรวม   หากผลการตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวผานตามที่กําหนด  
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เจาของตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดสามารถนําไปผลิตเปนจํานวนมากตอไปหรือที่

เรียกวา “Mass Production”   

Type (pattern) approval certificate  ถือเปนเอกสารการรับรอง

เครื่องชั่งตวงวัดนั้นวาไดผานการทดสอบตามขบวนการและขั้นตอนทางวิศวกรรม

เพื่อแสดงวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวไดรับการออกแบบและใหผลการวัดถูกตอง

แมนยํานาเชื่อถือภายใตเงื่อนไขที่เหมาะสมคาหนึ่ง หรือภายใตการใชงานปกติ

ตามที่ออกแบบไวและเปนไปตามขอกําหนดของกฎหมายนั้นเอง   สวนขบวนการ

และขั้นตอนทดสอบเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวจะเปนอยางไรและไดรับความไววางใจ

หรือนาเชื่อถือเพียงไร  ก็ตองมีกลุมผูรูมากําหนดแนวทางและขั้นตอนทดสอบที่เปน

กลางและครบสมบูรณในทุกดานเพื่อใหแนใจ  ดังนั้นไมใชใครก็อยากจะทดสอบได 

[3.07  Type approval mark] : เครื่องหมายการตรวจสอบตนแบบ  

เปนสัญลักษณที่ประทับหรือมอบใหตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดที่ผานการตรวจสอบ

ตนแบบ  เจาของตนแบบสามารถนําเครื่องหมาย (Type Approval Mark) และ

เอกสารรับรอง (Type Approval Certificate) ที่ไดรับเพื่อไปเพิ่มมูลคาสินคา

ตนเองในการตลาดได  ทําใหมีการแขงขันเพื่อสรางมูลคาเพิ่มและใหเครื่องชั่งตวง

วัดของตัวเองมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเรื่อยๆ  สังคมก็จะมีนวัตกรรมที่ดีขึ้นมาใชเพื่อ

แกไขปญหาชีวิตของผูประกอบธุรกิจ ผูทํางานวิจัย ผูทดสอบ  ฯลฯ และที่สําคัญ

ที่สุดเพื่อคนไทยจะมีเครื่องชั่งตวงวัดที่มีคุณภาพสูงขึ้นนาเชื่อถือมากขึ้น  ไมใช

เครื่องชั่งตวงวัดถูกตองแบบแดดเดียว (เจอแดดที่ 2 มันเดีย้งในทันใด..)  

ง. เพื่อใหแนใจวาในขั้นตอนการผลิตไดผลิตตามตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดที่

ไดรับการอนุมัติไปแลว  การเขาไปสุมตรวจระหวางการผลิตจึงเปนสิ่งจําเปน  ซ่ึงใน

รูปที่ 2  ไมมีกิจกรรมดังกลาว    

จ. [3.02  Verification certificate] : ใบรับรองการตรวจสอบใหคํา

รับรอง    การตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification)  เมื่อผลิตเครื่องชั่งตวงวัดแลว

เสร็จก็ตองสงไปตรวจสอบใหไดคํารับรองกอนนําเครื่องชั่งตวงวัดไปใชจริงโดย

ขั้นตอนการตรวจสอบใหคํารับรองนั้นหนวยงานที่ทําการตรวจสอบตนแบบเครื่อง
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ชั่งตวงวัดดังกลาวควรหรือตองยอยรายการที่ตองตรวจสอบและเสริมขั้นตอนการ

ตรวจสอบใหคํารับรองใหกับหนวยงานที่ทําการตรวจสอบใหคํารับรอง  ทั้งนี้เพราะ

หนวยงานตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัดโดยปกติแลวจะเปนหนวยงานที่มี

ความรูความสามารถในเชิงลึกไมแพผูผลิตเพื่อสามารถไลตามกันทันและควรรูวา

ขั้นตอนการตรวจใดควรดําเนินการและขั้นตอนใดสามารถละเวนไปได  เพราะอะไร

หรือครับเพราะหากเราใหคะแนนความเขมขนของกิจกรรมการตรวจสอบตนแบบ

เครื่องชั่งตวงวัดเทากับ 10  กิจกรรมการตรวจสอบใหคํารับรองจะมีคะแนนความ

ยากงายอยูที่ประมาณ 2-3 เองครับ   ในประเทศที่เจริญแลวหนวยงานมาตรวิทยา

ของประเทศนั้นๆหรือหนวยงานภาคเอกชนที่ ไดรับการตรวจประเมินขีด

ความสามารถแลวทําหนาที่ตรวจสอบตนแบบและใหงานตรวจสอบใหคํารับรองเปน

งานของชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายแบบเราๆ นี้แหละครับถือวาเปนการ

ตรวจสอบถวงดุลกันและเปนการบริหารจัดการทรัพยากรดานมนุษยของชาติใหคุม

คาจาง   เพราะจะใหชั่งตวงวัดเราจางคนจบ Ph.D.  มานั่งทํางานตรวจเครื่องชั่ง

สปริงก็ประหลาดไป  เอาแคนักเรียนทุนรัฐบาลจบปริญญาโทหรือนักเรียนทุน

รัฐบาลญี่ปุนมาตรวจรับรองเครื่องชั่งสปริงก็พอ   เดียวมันก็ลาออกไปเอง......555.... 

เศราใจ....ก.พ.  คุณไดยินเสียงนี้หรือไมครับ? 

 
 

รูปที่ 2   วงจรชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดและการกํากับดูแลในสหพันธธารณรัฐเยอรมัน

ที่ PTB บอกวา The “Old Approach” in Germany until 31 Dec 

2014 
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[3.04  Verification mark] : เครื่องหมายการใหคํารับรอง  

เครื่องหมายคํารับรองเปนสัญลักษณที่ประทับบนเครื่องชั่งตวงวัดที่ผานการ

ตรวจสอบใหคํารับรองเพื่อบงบอกวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณสมบัติเปนไปและ

ครบถวนตามขอกําหนดของกฎหมาย  เราจึงเรียกวา “งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย” วางั้นเถอะ  หากกฎหมายไมบัญญัติเราก็ทําอะไรไมไดครับ  ตามตัว

ซ่ือๆ จะใหเรียก “ชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย”  หรือ  “มาตรวิทยา”  มันตองแปล

แลวแปลอีก  แตอยางไรก็แลวแต . . . . . .   นอกจากนี้ เครื่องหมายคํารับรอง 

(Verification Mark) อาจมีองคประกอบหรือขอมูลบงบอกถึงหนวยงานที่

รับผิดชอบในการตรวจสอบใหคํารับรอง และ/หรือ วันเดือนปที่ตรวจสอบฯ รวมทั้ง

วันหมดอายุคํารับรองก็สามารถกระทําไดทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับการบริหารงานชั่งตวงวัด

ของแตละประเทศ  สําหรับประเทศไทยเครื่องหมายคํารับรองที่ประทับจะเปนรูป

ขอบนอกตราครุฑ  สวนขอมูลหนวยงานที่รับผิดชอบในการตรวจสอบใหคํารับรอง 

และ/หรือ วันเดือนปที่ตรวจสอบฯ รวมทั้งวันหมดอายุคํารับรองจัดทําเปน

สติ๊กเกอรติดแสดงไวบนเครื่องชั่งตวงวัดในบริเวณที่เห็นไดชัดเจน เปนตน 

มีเรื่องเลาเกร็ดประวัติศาสตรใหทราบบางเล็กนอยเกี่ยวกับเครื่องหมาย

ตรวจสอบใหคํารับรองวาเดิมทีในตอนรางกฎกระทรวงฯ กําหนดเครื่องหมายคํา

รับรองคณะทํางานรางฯ บางทานมีขอกังวลวาเราจะยังคงสามารถใชรูปตราครุฑทํา

เปนเครื่องหมายคํารับรองไดหรือไม  จึงทําการสอบถามไปยังสํานักงานกฤษฎีกา  

ทานใหคําตอบวาหากกฎกระทรวงหรือกฎหมายเดิมมีการใชตราครุฑเปน

เครื่องหมายคํารับรองอยูแลว  การรางกฎกระทรวงใหมสามารถใชตราครุฑเปน

เครื่องหมายคํารับรองไดตอไป  ปรากฏวาเขาทางชั่งตวงวัดเพราะพระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 และกฎกระทรวงที่ออกภายใตพระราชบัญญัติฯ

ดังกลาวเราไดใชตราครุฑเปนเครื่องหมายตรวจสอบใหคํารับรองอยูแลว ดังนั้นเรา

ชั่งตวงวัดจึงสามารถใชตราครุฑไดตอไปแมเปลี่ยนเปนพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวง

วัด พ.ศ. 2542 แลวก็ตาม.... 
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ภายใตขอกําหนดของกฎหมายเครื่องหมายคํารับรองของเราชั่งตวงวัดมี 

3 ชนิด คือ ชนิดตราตอกประทับ  ชนิดคีมบีบประทับ  และชนิดแถบผนึก   การ

เลือกใชก็ดูตามความเหมาะสมและหลักการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดแตละชนิดๆ

ไป  

[3.06  Sealing mark] : เครื่องหมายการซีล  เปนเครื่องหมายที่เรา

ประทับหรือรอยลวดผูกซีล บนเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อปองกันการดัดแปลง ปรับแตง

ใหม เปลี่ยนแปลงหรือถอดชิ้นสวนบางชิ้นสวนหรือการกระทําใดๆ ที่มีผลตอความ

เที่ยงเครื่องชั่งตวงวัดโดยผูไมมีอํานาจตามที่บัญญัติไวโดยกฎหมาย  คําศัพทคํานี้จึง

คอนขางใชงานผสมรวมกันระหวาง Verification Mark และ Sealing Mark  

สําหรับการปฏิบัติงานชั่งตวงวัดเรา  ซ่ึงบางครั้งก็แยกกันไมออกเพราะเราปฏิบัติไป

พรอมกันทั้ง 2 อยางในคราวเดียวกัน  เชน รอยลวดผูกซีลแลวบีบตราครุฑบนซีล

ตะกั่ว  เปนตน 

 

 

รูปที่ 3   วงจรชีวิตเครื่องชั่งตวงวัดและการกํากับดูแลในสหพันธธารณรัฐเยอรมัน

ที่ PTB บอกวา The “New Approach” in Germany from 2015 

on 
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ฉ. การตรวจสอบระหวางการใชงาน หรือที่เรียกวา  “Inspection” หรือ 

“In Service” หรือ “Market surveillance”  ภายหลังจากเครื่องชั่งตวงวัดออก

สูสาธารณแลวและถูกนําไปใชชั่ง ตวง หรือวัด   หนวยงานของรัฐคือพวกเราชั่งตวง

วัดจึงตองออกไปสํารวจตรวจสอบวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวยังคงมีเครื่องหมาย

ประทับใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดอยูหรือไม  เพราะโดยปกติเครื่องหมายดังกลาว

จะอยูในตําแหนงปองกันการดัดแปลงหรือเปลี่ยนแปลงแกไข ดูวาผูครอบครอง

เครื่องชั่งตวงวัดไมทําการเปลี่ยนแปลงแกไขแตบางที “ผูไมครอบครองเครื่องชั่งตวง

วัด” ก็ทําการแกไขดัดแปลงก็ได (คือไปแกลงเคา)  ทําการตรวจสอบอัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดเครื่องชั่งตวงวัดอยูในขอบเขตตามขอกําหนดของกฎหมายหรือไม  เปนตน 

งานนี้ไมมีคําศัพท “Inspection Mark” และประเทศไทยเราไมมี 

Inspection Mark เชนกันแตเรามีสติ๊กเกอรแทนโดยจะทําการติดสติ๊กเกอรเมื่อ

ตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่กําลังใชงานอยูนั้นยังคงสภาพใชงานปกติและมีอัตรา

เผื่อเหลือเผื่อขาดตามที่กฎหมายบัญญัติไว 

ช. การหามใช  การยึด  อายัดเครื่องชั่งตวงวัด  ในกรณีตรวจสอบใหคํา

รับรองเครื่องชั่งตวงวัดแลวผลปรากฏวาไมผานการตรวจสอบตามขอกําหนดของ

กฎหมายและหากกฎหมายยินยอมใหนําเครื่องกลับไปแกไขปรับปรุงแลวนํากลับมา

ตรวจสอบใหคํารับรองแตยังคงตรวจสอบไมผาน  หรือในกรณีเครื่องชั่งตวงวัดที่เรา

ไดออกไปสํารวจตรวจสอบระหวางการใชงานแลวมีสภาพที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

ซ่ึงอาจจะเกิดจากการดัดแปลง หรือปรับแตง หรือมีสภาพไมเหมาะแกการใชงาน

อีกตอไป หรือมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเกินที่กําหนดไวในกฎหมายจากอายุการใช

งานหรือดัดแปลง  หรือฯลฯ  การดําเนินการก็จะขึ้นอยูกับกรรมหรือการกระทํา

นั้นๆวามีเจตนาหรือไมอยางไร จากนั้นพนักงานเจาหนาที่จะทําเครื่องหมายแสดง

การหามใช  ยึด หรืออายัดเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ ตามแตกรณีไป 

[3.03  Rejection notice] : บัตรหามใช  เปนเอกสารเพื่อยืนยันวา

เครื่องชั่งตวงวัดนั้นมีคุณลักษณะและคุณสมบัติไมเปนไปตามที่กฎหมายกําหนด  ซ่ึง

สําหรับเราแลวคือ “การผูกบัตรหามใช”  
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[3.05  Rejection mark] : เครื่องหมายหามใช   เครื่องหมายที่

ประทับบนเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อบงบอกวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณลักษณะและ

คุณสมบัติไมเปนไปตามที่กฎหมายบัญญัติไวรวมทั้งลบลางเครื่องหมายคํารับรอง 

(Verification mark) เดิมที่ใหไวสิ้นสุดผลการรับรองลงทันทีเพื่อแสดงวาคํารับรอง

เดิมใชไมได  สําหรับประเทศไทยเราก็คือการทํา “กากบาท” ที่ชัดเจนและลบเลือน

ไดยากทับบนเครื่องหมายคํารับรองเดิมของเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ 

ซ. การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นหลัง (Reverification)   ในกรณีเครื่อง

ชั่งตวงวัดที่กฎหมายกําหนดใหมีอายุคํารับรองเมื่อถึงระยะสิ้นสุดคํารับรองที่ระบุไว

ในกฎหมาย  และ/หรือในกรณีเครื่องชั่งตวงวัดที่กฎหมายยอมใหทําการซอมแซม

แกไขปรับปรุงเพื่อใหเครื่องชั่งตวงวัดกลับคืนสภาพใหใชงานไดตามหลักวิศวกรรม

แลวดังนั้นภายหลังการปรับปรุงซอมแซมเครื่องชั่งตวงวัดแลวเสร็จเครื่องชั่งตวงวัด

ในกรณีที่ยกตัวอยางมานัน้ตองถูกตรวจสอบใหคํารับรองใหมอีกครั้งกอนนําไปใชตอ

สาธารณตอไปและหากผลการตรวจสอบใหคํารับรองเปนไปตามขอกําหนดของ

กฎหมายใหประทับเครื่องหมายคํารับรอง (Verification Mark) จึงสามารถ

นําออกไปใชงานไดตอไป 

 

เราจะเห็นวาถึงแมจะเปนคําศัพทที่กลาวถึงกรอบความคิดดานเอกสารและ

เครื่องหมายบังคับใชในงานชั่งตวงวัด (Documents and marks within Legal 

Metrology) แตกวาจะถึงขั้นตอนสุดทายของกรอบความคิดดังกลาวนี้มันมีงานอีก

มากมายที่ตองทํางานอยางหนัก อยางเปนระบบสอดคลองและสอดรับในทุกระดับ  

รวมทั้งตองทุมเทอยางย่ิงยวด  พูดภาษาแบบผมก็คือ   เหนื่อยครับ....  ถาทน

เหนื่อยไดงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายก็เจริญ  รักษาผลประโยชนของ

ประชาชน และประเทศไทย  แตชีวิตจริงๆคนจริงๆถาทนไมไดหรือทนเหนื่อยได

นอย  มันก.็....   
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III   กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมาย (Legal Metrology Activities) 

 

 เชนเคยคําศัพทในหมวดนี้จะนิยามในลักษณะรูปแบบของแตละกิจกรรม

กํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายแตขอบอกวาเบื้องหลังการถาย

ทําเพื่อใหเราเห็น 30 วินาทีนี้ (สมมุติเอา) ตองทํางานทําการเปนป (โอเวอร..

เล็กๆนอยๆ เพื่อความมัน)  เพื่อใหงายตอการทําความเขาใจใหดูรูปที่ 4 ควบคูกับ

การอานไปดวยเมื่อพบวาเริ่มสับสน  เมื่อเรียงลําดับหัวขอสับสน 

[2.01  Legal metrological control] : การกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย  เปนคําศัพทที่มีความหมายครอบคลุมกิจกรรมการกํากับ

ดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายในกิจกรรมหลักๆ แตถือเปนแกนงาน

หลัก  เพื่อใหไปสูจุดมุงหมายเจตนารมณของกฎหมายชั่งตวงวัดของแตละประเทศ  

สําหรับประเทศไทยก็คือ พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  นั้นเอง    

กิจกรรมหลักที่สําคัญพอแบงออกได 3 กิจกรรม 

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

ดูแลเครื่องชั่งตวงวัด  เปนคําศัพทที่มีความหมายครอบคลุมการดําเนินการ

ทางดานขอกําหนดของกฎหมายใดๆก็ตามของเครื่องชั่งตวงวัดที่ตองไดรับการ

ปฏิบัติและกํากับดูแล   ที่สําคัญ หลักๆคือ 

1.1. [2.04 Type (pattern) evaluation] : การประเมินตนแบบ  

ขั้นตอนการประเมินผลความสอดคลอง หรือขั้นตอนการรับรอง (Conformity 

Assessment) เครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ มีคุณสมบัติครบถวนและเปนไปตามที่

กฎหมายกําหนดไวจากนั้นรายงานผลการประเมินออกมาในรูปของ Evaluation 

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

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) ไดบงบอกวาคําวา 

“Pattern” นั้นมีความหมายเดียวกันกับ “Type”  แตในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายเราจะเลือกใชคําวา “Pattern”  อยางไรก็ตามภาษามันก็ 
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รูปที่ 4  กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology Activities) 
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ดิ้นไปมาเอาเปนวาเราเจอใบรายงานผลการรับรองวา  “Type Evaluation”  หรือ 

“Pattern Evaluation”   ก็แสดงวามันคือๆกัน  แตจะมีความหมายที่แตกตางกับ 

“Pattern Approval” เรามาดูกันตอไป 

[2.05  Type Approval หรือ Pattern Approval] : การตรวจสอบ

ตนแบบ  คือรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัดซ่ึงจะมี

ความหมายบงบอกถึงการตัดสินใจใหผานหรือไมผานบนเกณฑการตัดสินที่

กฎหมายกําหนดไวและจึงใชคํานี้เฉพาะกับงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฎหมายอยางไรก็ตามหากใบรายงานผลการรับรองเครื่องชั่งตวงวัดเปน “Type 

Evaluation” หรือ “Pattern Evaluation” แตมีขอมูลครบถวนและเปนไปตามที่

กําหนดของกฎหมายก็สามารถยอมรับได กิจกรรมของ Type Approval หรือ 

Pattern Approval  ยังอาจเปน 

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

ตรวจสอบตนแบบภายใตเงื่อนไขจํากัดของการตรวจสอบ  หนวยงานที่นาเชื่อถือ

และมีขีดความสามารถเมื่อทําการทดสอบและตรวจสอบตนแบบเครื่องชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมายไปแลวจากนั้นรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของ

เครื่องชั่งตวงวัดอยูภายใตเงื่อนไขจํากัดโดยหากกระทําการใดๆที่ ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขขอจํากัดที่ระบุไวในรายงานผลการตรวจสอบตนแบบแลวรายงานฉบับ

ดังกลาวจะถือวาเปนโมฆะไปทันที  ตัวอยางเงื่อนไขขอจํากัด เชน อายุการรับรอง

ผลไวระยะหนึ่งเมื่อเกินระยะอายุการรับรองการตรวจสอบตนแบบ รายงานผลการ

ตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติ  หรือในกรณีที่ระบุจํานวนชิ้นสวนที่

ครอบคลุมเฉพาะการรับรองหากนําเครื่องชั่งตวงวัดไปใชกับอุปกรณชิ้นสวนที่ไมได

ระบุการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติ   หรือหากใน

รายงานผลการตรวจสอบตนแบบระบุหนวยงานเฉพาะที่มีขีดความสามารถในการ

ติดตั้งเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆกอนใชงาน  แตเจาของเครื่องชั่งตวงวัดใหหนวยงานอื่นที่

ไมไดระบุในรายงานดังกลาวการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลง

อัตโนมัติ  หรือแมแตการระบุวิธีการใชเครื่องชั่งตวงวัดหากมีการใชเครื่องชั่งตวงวัด
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ตางจากที่ระบุในการรับรองการตรวจสอบตนแบบจะถือวาสิ้นสุดลงอัตโนมัติทั้งนี้

เพราะจะใหผลการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆคลาดเคลื่อนหรืออาจเปนสาเหตุ

อื่นๆสุดจะคาดเดาตองดูเปนเรื่องๆไป เปนตน 

ข.  [2.08  Withdrawal of type approval] : การยกเลิก

รับรองการตรวจสอบตนแบบ  เปนการตัดสินใจบนเกณฑการตัดสินที่กฎหมาย

กําหนดไวถึงเงื่อนไขการยกเลิก Type Approval หรือ Pattern Approval  หรือ

รายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัด  ตัวอยางของสาเหตุการถอด

ถอนรายงานผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่องชั่งตวงวัด  เชน มีการเปลี่ยนรุน 

(Type หรือ Pattern) เครื่องชั่งตวงวัด,  เครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบ

ตนแบบแลวไปทําการเปลี่ยนแปลงชิ้นสวนการทํางานที่สําคัญ,  ตรวจพบใน

ภายหลังและมีขอสงสัยและกังวลถึงความคงทน และ/หรือ ความนาเชื่อถือทางดาน

ชั่งตวงวัด, มีผลกระทบใดๆกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะของเครื่องชั่งตวง

วัดตามกําหนดของกฎหมายในภายหลังที่ไดรับผลการตรวจสอบตนแบบของเครื่อง

ชั่งตวงวัด  เปนตน 

 ดูรูปที่ 3  จะเห็นแนวคิดของ PTB มีรูปแบบใหมคือเปลี่ยนจาก Type 

Approval เปน Type Examination (ผมก็ยังสับสนระหวาง 2 คํานี้อยูเหมือนกัน  

แตดูแลว Type Examination นาจะเปนกิจกรรมที่เขมขนเบาลง) พรอมเพิ่มระบบ 

Quality Management System (QMS) of Production มาเสริมเพื่อประกัน

คุณภาพในขั้นตอนสายการผลิต (Production Lines) แทนเพราะมีหนวยงานและ

องคกรที่รับรองกิจกรรมนี้พรอมการกําหนดวิธีการและขั้นตอนทดสอบที่ชัดเจนให

ยืดหยุนกับวงการอุตสาหกรรมของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันเองดวย   สงผลให

เปลี่ยนแนวคิดไมตองมีการตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) กอนนําเครื่องชั่ง

ตวงวัดออกไปใชงานทั้งนี้อาจเปนเพราะสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันเปนประเทศ

เจริญอีกทั้งเปนผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่มีขีดความสามารถเกินกวาภาครัฐเขาไป

กํากับดูแลไดทั่วถึง ประกอบกับผูใชเครื่องชั่งตวงวัดเปนประชากรที่มีคุณภาพสูง

เพยีงพอในการเลือกใชเครื่องชั่งตวงวัดและสามารถรักษาผลประโยชนของตนเองได
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หลายชองทาง  ดังนั้นแนวทางดังในรูปที่ 3 จึงอาจไมเหมาะกับประเทศไทยซ่ึงไมได

เปนผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่ทันสมัยดวยวิทยาการที่ซับซอน  ลําพังเครื่องชั่งสปริง

เรายังเอา....อยู......?   สําหรับในรูปที่ 5  ยังคงเปนแนวความคิดของ APLMF ซ่ึง

เปนองคกรชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายระหวางประเทศระดับภูมิภาค

เอเชียแปซิฟก (คือกลุมประเทศที่ตั้งอยูขอบมหาสมุทรแปซิฟก) ยังคงมี Type 

Approval และ Verification 

 
รูปที่ 5  กรอบความคิดงานกํากับดูแลงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology) ขององคกรระดับภูมิภาคเอเชียแปซิฟก APLMF 

นอกจากนี้ยังมีเรื่องที่เกี่ยวกับการตรวจประเมิน “Type Approval” หรือ 

“Pattern Approval” ที่เกี่ยวเนื่องและสัมพันธกันอีกคําหนึ่งคือ [2.07 

Recognition of type approval หรือ Recognition of pattern 

approval] : การยอมรับรวมกันในผลการตรวจสอบตนแบบ   ซ่ึงเปนกิจกรรมที่

ตองมีกฎหมายกําหนดขั้นตอนวิธีการ เกณฑการตัดสิน และ อื่นๆ ไววาการยอมรับ
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เครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบตนแบบ (Type Approval หรือ Pattern 

Approval) จากหนวยงานหนึ่งแลวตองเปนที่ยอมรับของอีกฝายหนึ่งหรือหลายฝาย

โดยไมจําเปนตองนําเครื่องชั่งตวงวัดรุนและชนิดนั้นๆ มาตรวจสอบตนแบบอีกครั้ง

หนึ่งโดยอีกฝายหนึ่งทั้งนี้ก็เพื่ออํานวยความสะดวกในการคาขายและลดอุปสรรค

ทางการคาเสียมากกวา  ดวยเหตุนี้หากกฎหมายไมเปดชองใหดําเนินการก็ไม

สามารถทําไดนั่นเอง  ดังนั้นกรอบของกิจกรรมนี้มีความสําคัญที่ตองระบุไวเปน

กฎหมาย 

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

ใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัด การตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัด  เปน

กิจกรรมที่ตองมีกฎหมายรองรับและตองปฏิบัติตามขอกําหนดของกฎหมายดวย

เชนกัน เปนการตรวจสอบลักษณะองคประกอบของเครื่องชั่งตวงวัด  การทํางาน 

อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด และฯลฯ  ประกอบดวยลักษณะงานที่สําคัญคือ 

1.2.1. [2.12  Initial verification] : การใหคํารับรองชั้น

แรก   แปลเปนไทยก็คือ การตรวจใหคํารับรอง “ชั้นแรก” ใชกับการตรวจสอบ

เครื่องชั่งตวงวัดที่จะเขาสูตลาดครั้งแรกเปดซิงครับหรือ (กระซิบ) เปนผูครอบครอง

และใชงานเครื่องชั่งตวงวัดไปนานแลวแตไมเคยตรวจสอบใหคํารับรองแตตอนนี้เกิด

อยากตรวจขึ้นมาก็ย่ืนคําขอตรวจสอบใหคํารับรองเพื่อตรวจสอบใหคํารับรอง “ชั้น

แรก” ลองดูครับ  ทั้งนี้เพื่อประกันวาเครื่องชั่งตวงวัดกอนออกสูตลาดตองมีลักษณะ

และคุณสมบัติที่ดีและนาเชื่อถือเพียงพอเปนการรักษาผลประโยชนของประชาชน

คนไทยวาเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกผลิตทั้งจากในประเทศและตางประเทศมีคุณภาพ

เทียบเทากับเครื่องชั่งตวงวัดที่มีใชในประเทศที่เจริญแลว  เพราะผูผลิตมักทําตลาด

เอาเครื่องคุณภาพต่ํามาทําราคาถูกแลวขายใหกับประเทศที่กําลังพัฒนาสวน

ประเทศผูผลิตเองมีแตเครื่องชั่งตวงวัดดีๆใชงาน (ใครจะวาผมไมคิด “เชิงบวก” ผม

ยอมรับครับผมมองตามที่เปนจริงตามธรรม) ดังนั้นหากเครื่องชั่งตวงวัดที่ไมมี

คุณภาพเขามาสูในสังคมไทยแลวใหผลการชั่งตวงวัดที่ผิดหรือฉอโกงไดงาย  การ

เอารัดเอาเปรียบในสังคมก็สูงขึ้น  ประสิทธิภาพและประสิทธิผลการทําธุรกิจของ
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ประเทศก็ไดผลไมดี  ขีดความสามารถในการแขงขันกับชาวโลกก็ต่ําสงของออกไป

ตางประเทศก็อาจโดนตีกลับมาเพราะปริมาณหรือคุณภาพไมครบเนื่องจากเครื่อง

ชั่งตวงวัดยํ่าแย  เชน สงขาว(เปลือก) ไปขายตางประเทศทีหนึ่งก็ตองเผื่อน้ําหนักไว

ใหเกินๆ เพราะเวลาเดินทางความชื้นในขาว(เปลือก)สูญเสียออกไปน้ําหนักมันลดลง

พอถึงปลายทางน้ําหนักขาวก็ไมครบตามใบสั่งซ้ือผูสงออกขาวจะถูกปรับคาเสียหาย

ผลตามมาเปนอยางไรหรือครับผูสงออกขาวก็สงออกขาวใหมีน้ําหนักเกินๆเขาไวแต

น้ําหนักสวนเกินที่สงไปนั้นก็จะถูกผลักภาระมายังชาวนาในรูปแบบที่อัศจรรยใจ... 

(ผมไมคิดเชิงบวกอีกแลวละซิ)  นอกจากนี้หากพิจารณาในแงของรายไดที่จะ

กลับมาทํานุบํารุงประเทศชาติก็จะลดนอยลง เปนตน  ...โอย นั่งไลกันไมไหวหรอก

ครับมันกระทบกันทั้งสังคมเลยใชหรือไม?  สรุปก็คือเครื่องชั่งตวงวัดคือเสาเข็มที่

รักษาผลประโยชนของคนไทย  (แตบังเอิญเปนเสาเข็มที่อยูในดิน ไมไดมาเสนอหนา

หลอๆสวยๆใหทานเห็น.. เลยลืมไปวาตองมีเสาเข็ม....หรือไมสนใจวาเสาเข็มมัน

รับภาระแรงไดตามที่ออกแบบไวหรือไม....คงรอ  Buckling  เมื่อนั้นเจอกันเมื่อชาติ

ตองการ....) 

1.2.2. [2.11  Verification by sampling] : การใหคํา

รับรองโดยการสุมตรวจ   การตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมือนกัน

คราวละจํานวนหนึ่ง (Homogeneous Batch)  เชน ย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน  

พิกัดกําลังเดียวกัน องคประกอบเครื่องชั่งตวงวัดเหมือนกัน เปนตน  โดยไมทําการ

ตรวจสอบใหคํารับรองทุกเครื่องแตทําการสุมตรวจดวยจํานวนเครื่องที่สุมตรวจตาม

หลักวิชาการทางสถิติที่ยอมรับได   แตกฎหมายของเราในปจจุบันรูสึกวาใชคําวา 

“ทุกเครื่อง” หรือเปลาไมแนใจ (ขี้เกียจเปดอาน)  เราขอเสนอความเห็นเพิ่มเติมตอ

นะครับวา   เรื่องนี้ตองระมัดระวังจะใชหลักเกณฑนี้ไปทุกครั้งก็ใชที่... ตองมีความรู

และความเขาใจในขั้นตอนการผลิตดวยนะครับเพราะหากขั้นตอนการผลิตที่เปนทํา

ดวยมือคน (Hand Made) ถึงแมจะเปนย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน พิกัดกําลัง

เดียวกัน และฯลฯ  ก็ควรตรวจสอบใหคํารับรองทุกเครื่องนะครับเพราะ...มือคน...ก็

ตามชื่อแหละครับมันก็คนจนมั่วเสมือนอาหารไขคนนั่นแหละ (มันจะเกี่ยวกันมั๊ยนี)้ 
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1.2.3. [2.13  Subsequent verification] : การใหคํา

รับรองชั้นหลัง   แปลเปนไทยก็คือ การตรวจใหคํารับรอง “ชั้นหลัง” หรือไมใชการ

ตรวจรับรองชั้นแรก ใชกับการตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่เขาสูตลาดไปแลวและ

ยอนกลับมาตรวจรับรองซํ้าในภายหลัง  เชน ทําการซอมแซมภายใตเงื่อนไขที่

กฎหมายกําหนดวาสามารถซอมแซมไดหรือกฎหมายไมหามวาไมใหซอมแซม  งง  

ดีนะ  หรือใชงานเครื่องชั่งตวงวัดไปแลวและสงสัยวาเครื่องชั่งตวงวัดนั้นไมถูกตองก็

ใหย่ืนคําขอเพื่อทําการตรวจรับรองชั้นหลังได    

1.2.3.1. [2.14 Mandatory periodic verification] 

: การใหคํารับรองที่มีอายุคํารับรอง   ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ติดตรึงกับที่ 

และ/หรือ เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่มีผลตอเศรษฐกิจและสังคมที่รุนแรงมาก  กฎหมาย

ก็จะกําหนดใหมีอายุคํารับรองไมใชตรวจครั้งเดียวใชไปจนตลอดชีพ  เชน มาตรวัด

น้ํามันเชื้อเพลิงตามสถานีบริการกําหนดใหมีอายุคํารับรอง 2 ป   ดังนั้นเมื่อครบ 2 

ปถือวาเครื่องชั่งตวงวัดชนิดนี้สิ้นสุดสภาพการใหคํารับรองไมสามารถใชชั่งตวงวัด

เพื่อการซ้ือขายไดตองรีบย่ืนขอตรวจสอบใหคํารับรองใหมเสียกอนใชงานตอไป  

หากไมปฏิบัติตามที่กฎหมายกําหนดผูใชหรือผูครอบครองเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาว

ถือวาฝาฝนกฎหมายมีโทษทางอาญาทันที..    สวนเมื่อย่ืนคําขอตรวจรับรองฯแลว

เจาหนาที่มาตรวจชาหรืออยางไรก็เปนขั้นตอนที่ตองระบุและกําหนดไวในกฎหมาย

ดวยเพราะงาน Legal Metrology  คืองานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย...

นั้นเอง   คําวากฎหมายในที่นี้ขอใหเขาใจวาเริ่มตั้งแต  พระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2542  กฎกระทรวงฯ ประกาศกระทรวง คําสั่งสํานักงานกลางชั่งตวง

วัดฯ ระเบียบฯ  และอื่นๆที่ออกภายใตฐานอํานาจพระราชบัญญัติฯ นะครับ   การ

ใหอํานาจกับผูรับผิดชอบลดหลั่นกันไปเพื่อปองกันการลุแกอํานาจ (ผมชอบคํานี้

จริงๆ  ไมรูเปนงั๊ย  เพราะมีการกระทําที่ไมมีอํานาจหนึ่งแตมีอํานาจอื่นๆที่แฝงมา

ทําใหทิศทางนโยบายชั่งตวงวัดของประเทศมันเปนระบําชาวเกาะไปเสียทุกที หรือ

ทําใหขวัญกําลังใจผูบังคับใชกฎหมายมันทอแต หรือเปลา (อันนี้หนูไมรู... หนูเมา...) 

1.2.3.2. อื่นๆ   (..ไมมีในคําศัพทของ OIML) 
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[2.09 Verification of a measuring instruments] ยังมีงานที่มีความสัมพันธกับ 

Verification of a measuring instruments  ซ่ึงกันและกันอีกคือ 

ก. [2.19  Marking] : เครื่องหมายคํารับรอง   ภายหลังจากทําการ

ตรวจสอบใหคํารับรองแลวไมวาจะเปน “ชั้นแรก” หรือ “ชั้นหลัง” พนักงาน

เจาหนาที่จะประทับเครื่องหมายการใหคํารับรองตามที่กฎหมายกําหนดบนเครื่อง

ชั่งตวงวัด  สวนจะเปนเงื่อนไขใดพิเศษก็ตองกําหนดใหชัดเจนในกฎหมาย  เชน ตุม

น้ําหนักชั้นความเที่ยง F1 (OIML R111)  ขืนประทับเครื่องหมายคํารับรองลงไป

จากราคา 10 บาท เหลือเปนราคา 25 สตางคทันที   ในคําศัพทนี้คําวา Marking  

ครอบคลุมถึงเครื่องหมายคํารับรอง  เครื่องหมายหามใช เครื่องหมายคํารับรอง

สิ้นสุดลง เครื่องหมาย Type Approval หรือ Pattern Approval  เปนตน   

นอกจากนี้อาจรวมถึงการรวมเอาเครื่องหมายคํารับรองทําเปนซีลไปในตัวก็เปนได 

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

เดิมใชไมได   เปนเครื่องหมายลบลางคํารับรองเดิมที่ใหไวกับเครื่องชั่งตวงวัดวาใช

ไมไดอีกตอไปหรือจะบอกวา เปนเครื่องหมายแสดงวาคํารับรองเดิมใชไมไดแลว  

สวนสาเหตุที่ทําใหคํารับรองเดิมใชไมไดอีกตอไป เชน มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเกิน

กวาตามขอกําหนดของกฎหมาย เปนตน 

ค. [2.17  Recognition verification] : การยอมรับรวมกันในผล

การรับรอง    เปนกิจกรรมที่ตองมีกฎหมายกําหนดขั้นตอนวิธีการ เกณฑการ

ตัดสิน และ อื่นๆ ไววาการยอมรับเครื่องชั่งตวงวัดที่ไดผานการตรวจสอบใหคํา

รับรอง (Verification) จากหนวยงานหนึ่งแลวจะตองเปนที่ยอมรับของอีกฝายหนึ่ง

หรือหลายฝายโดยไมจําเปนตองนําเครื่องชั่งตวงวัดรุนและชนิดนั้นๆ มาตรวจสอบ

ใหคํารับรองอีกครั้งหนึ่งโดยถือวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวมีคุณลักษณะและ

คุณสมบัติตามขอกําหนดของกฎหมายของฝายนั้นๆไปโดยอัตโนมัติ ดูไปจะมี

ความหมายในแนวทางเดียวกับคําศัพท  [2.07 Recognition of type approval 

หรือ Recognition of pattern approval]  เรื่องนี้เปนเรื่องใหญเปนผลประโยชน

ของประเทศทั้ง 2 เรื่องใครอยาทําเปนเลนไป...ตองสุมหัวกันคิดกันทั้งประเทศกอน
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ตัดสินใจใดๆ เดิมพันมันสูงมากเพราะเราชั่งตวงวัดเปนหนวยงานหนึ่งเดียวของ

ประเทศไทยที่ทําหนาที่ตรวจสอบใหคํารับเครื่องชั่งตวงวัดตองรับฟงคนอื่นๆ มากๆ 

1.3. Inspection of a measuring instrument  

1.3.1. [2.18  Inspection by sampling] : การตรวจสอบ

ระหวางใชงานโดยการสุม   การออกไปสํารวจตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดที่

เหมือนกันคราวละจํานวนหนึ่ง (Homogeneous Batch) ระหวางใชงาน  เชน 

ย่ีหอเดียวกัน รุนเดียวกัน  พิกัดกําลังเดียวกัน เปนตน โดยไมทําการตรวจสอบทุก

เครื่องแตทําการสุมตรวจโดยมีจํานวนเครื่องที่สุมออกมาเปนไปตามหลักวิชาการ

ทางสถิติที่ยอมรับได  แตในกรณีทางปฏิบัติ  การออกไปสํารวจตรวจสอบโอกาส

เจอเครื่องชั่งตวงวัดที่เหมือนกันคราวละมากๆ คงยากนอกเสียจากเขาไปในแหลง

รับซ้ือที่ใชเครื่องชั่งตวงวัดชนิดเดียวกัน  มันเลยตองตรวจทุกเครื่องซิครับ 

1.3.2. [2.15 Rejection of a measuring instrument] : 

คํารับรองเดิมใชไมได  เปนการตัดสินใจบนเกณฑการตัดสินที่กฎหมายกําหนดไว

ถึงการยกเลิกการใหคํารับรองเครื่องชั่งตวงวัดนั้นไปแลวใหเปนโมฆะหรือคํารับรอง

เดิมใชไมไดอีกตอไปเนื่องจากมีคุณลักษณะและคุณสมบัติไมเปนไปตามขอกําหนด

ของกฎหมายอีกตอไปแลวเมื่อเจาหนาที่ออกไปสํารวจตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัด

ระหวางการใชงาน  ซ่ึงเราจะใชเครื่องหมายเดียวกับ [2.22  Obliteration of a 

verification mark] 

2. [2.03  Metrological supervision] : การอํานวยการกํากับดูแลงาน

ชั่งตวงวัด  คําศัพทคํานี้ใน OIML V1:2013. International Vocabulary of 

Terms in Legal metrology (VIML)  อานแลวมึนเลยกลับไปอาน OIML 

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

ฉบับเกา  เลยเอาความหมายฉบับเกามาแปลดูก็พอไปไดวา  เปนกิจกรรมการกํากับ 

ดูแล ตรวจสอบเครื่องชั่งตวงวัดและกิจกรรมที่เกี่ยวของกับเครื่องชั่งตวงวัดวาได

ดําเนินการหรือกระทําไปในทิศทางที่กอใหเครื่องชั่งตวงวัดใหผลการชั่งตวงวัดที่

ถูกตองตลอดวงจรชีวิตการใชงาน  เชน ตรวจสอบใหแนใจวาเครื่องชั่งตวงวัดถูก
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ผลิต  ซอม  ติดตั้ง  นําเขา  ขายเฉพาะเครื่องชั่งตวงวัดที่มีลักษณะและคุณสมบัติ

ถูกตองเปนไปตามขอกําหนดของกฎหมาย ยังรวมถึงการกําหนดขอปฏิบัติการใช

งานเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกวิธี เปนตน    คําศัพทนี้จึงมีโทนแสดงใหเห็นถึงการ

ดําเนินการใดๆที่ตองใสใจทุกขั้นตอนของการชั่งตวงวัดเพื่อมุงสูเครื่องชั่งตวงวัดที่

เปนเลิศในปฐพีไทย  5555... ตามหลักธรรมอิทธิบาท 4  ฉันทะ วิริยะ จิตตะ 

วิมังสา... 

การกํากับดูแลงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายนี้ยังรวมไป

ถึงศาสตรประยุกตชั่งตวงวัดอีกงานหนึ่ง  นั่นก็คือการตรวจสอบปริมาณสุทธิและ

การแสดงปริมาณสุทธิของสินคาหีบหอ  หนางานดานนี้นับวันย่ิงมีมูลคาสูงขึ้น

เรื่อยๆ และมีผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมอยางรุนแรงเนื่องจากการดําเนินวิถี

ชีวิตของคนเปลี่ยนแปลงไป  ระบบการผลิตอุตสาหกรรมจึงพัฒนาเพื่อชวยแกไข

ปญหาชีวิตคนเมืองที่มีเวลานอยลงรวมทั้งจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น  คําวา

สินคาหีบหอนั้นเดิมไมมีอยูในสังคมโลก  แตเนื่องจากเกิดภาวะสงครามคนเขาจะฆา

กันจึงไมมีเวลามานั่ง cook กัน  พวกฝรั่งเลยทําอาหารพรอมรับประทานให

เพียงพอและพกพาแจกจายใหสําหรับคนหนึ่งคนหรือคนหนึ่งหมวดทหาร  พอ

สงครามจบลงมันก็พัฒนาการไปเรื่อยจนถึงปจจุบันทําใหเรามีหลักคิดกับสินคาหีบ

หอวา  ขอแรกตองเปนสินคาที่คนห้ิวหรือถือไดอยางสบายดวยคนเพียงคนเดียว

ดังนั้นน้ําหนักจึงไมควรเกิน 10 กิโลกรัม ทั้งนี้เราไมตองกําหนดปริมาณบรรจุเพื่อสง

เสริมตลาดเสรีใหแขงขันการคาเสรีและเปนธรรมนะเพราะกลุมเปาหมายทางการ

ตลาดของผูผลิตสินคาหีบหอแตละชนิดไมเหมือนกันรวทั้งจุดคุมทุนในการลงทุน

ผลิตสินคาไมเหมือนกัน  (แตกฎเกณฑนี้โดนแหกไดตามความจําเปนและความ

ตองการของผูมีอํานาจ....เชน กําหนดน้ําหนักหีบหอยันไปจนถึง 50 กิโลกรัมแตถา

มันมีเหตุผลก็ชอบดวยธรรมะ)  หรือเริ่มกลับมามีความคิดจะใหกําหนดขนาดการ

บรรจุสินคาหีบหอใหมเพราะดันไปคุมราคาสินคาไมใหเพิ่มขึ้น  คนทําธุรกิจไมใชทํา

การกุศลเคาก็ไมเพิ่มราคาตามผูมีอํานาจขอรอง แตเคาก็ไปลดขนาดการบรรจุสินคา

หีบหอลงใหนอยกวาเดิมแตราคาเทาเดิม..เสียประลัย     เราบอกวา “น้ํา” ดื่มใน 
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Fast Food มันแพงตองขายไมเกิน 1 บาทผูทําธุรกิจไมใชทําการกุศลมันก็เอา 

“น้ําแร” มาขายแทนแถมขาย 2 บาทแทน  คราวนี้ประชาชนตองจายแพงเพิ่มขึ้น

ไปอีก...เพราะเราฝนธรรมชาติซิครับ   สําหรับขอที่สองความเปนสินคาหีบหอสิ้นสุด

ลงทันทีเมื่อสิ่งหอหุมหีบหอนั้นฉีกขาดเสียหายโดนถูกทําลาย เชน เปดฝากระเปา

ปลาทูนา เปนตน ไมสามารถทําใหสิ่งหอหุมหีบหอกลับมาเหมือนเดิมไดอีก   งาน

อยางนี้ตองมีความสําคัญระดับกอง   แตดันมาเล็กระดับกลุมฯ  ประเทศมันจะไป

ไหวหรือเปลานี่ ?  ไมรูลุงตูจะชวยไดมั๊ยครับ แฮะๆ 

3. กิจกรรมทุกอยางที่มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบและใหขอมูลแสดงผล

และขอบงชี้ทางดานชั่งตวงวัด เชน การใหปากคําในชั้นศาลเพื่อการดําเนินคดีแก

ผูกระทําผิดภายใตกฎหมายชั่งตวงวัด  การกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องชั่ง

ตวงวัด  การกําหนดคุณสมบัติลักษณะเครื่องชั่งตวงวัดเทาที่จําเปนสําหรับงานดาน

ชั่งตวงวัดของเครื่องชั่งตวงวัด  โดยการอางอิงถึงกฎหมายหลักและกฎหมาย

รองลงมา 

 

IV  กรอบความคิดดานละมุนภัณฑในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมาย (Software in Legal Metrology) 

 

 เปนเรื่องที่ถูกเพิ่มขึ้นในคําศัพท OIML V1:2013. International 

Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML)   ซ่ึงเปนเรื่องที่นาสนใจ

มาก  กอนอื่นเรามาทําความรูจักคําศัพทเบื้องตน 

Software คือ สิ่งที่ถูกสรางขึ้นดวยภาษาโปรแกรมมิ่ง เชน ภาษา

โปรแกรมมิ่ง Fortran, ภาษา C++ เปนตน 

Application คือ Software ที่สรางขึ้นมาเพื่อการใชงานสําหรับ

ระบบงานใดงานหนึ่งโดยเฉพาะ 

 [6.01  Software identification] : ขอมูลประจําตัวละมุนภัณฑ   

เปนขอมูลที่บงบอกและเชื่อมโยงกับละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software 
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Module  เชน หมายเลขรุน (Version number), Checksum เปนตน    ซ่ึงเรา

สามารถตรวจสอบขอมูลดังกลาวเมื่อทําการใชเครื่องชั่งตวงวัด  โดยทั่วไปเรามักจะ

พบการแสดง Software Identification เมื่อเปดใชงานครั้งแรกและอาจจะมีขอมูล

เพิ่มเติมอีกที่นํามาแสดง เชน Serial Number ของละมุมภัณฑ  เจาของลิขสิทธิ์

ละมุนภัณฑ หรืออื่นๆ ก็ได 

 งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดทางกฎหมายจึงมีความจําเปนตองขึ้น

ทะเบียนควบคุมละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software Module ซ่ึงใชงาน

รวมกับเครื่องชั่งตวงวัดและมีผลตอผลการชั่งตวงวัดเพื่อใหสามารถสืบเสาะติดตาม

ผูกระทําผิดไดหากพิสูจนไดวาละมุนภัณฑถูกเขียนไวเอื้อประโยชนใหฉอโกงไดงาย  

หากกฎหมายไมเปดชองก็แกไขกฎหมาย  เพราะในประเทศไทยมีการใชละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module ทั้งแบบถูกตองตามลิขสิทธิ์และละเมิด

ลิขสิทธิ์ เรามีโปรแกรมเมอรทั้งเอกชนในรูปนิติบุคคลและโปรแกรมเมอรแบบอาชีพ

อิสระพวก Freelance  ดังนั้นความซ่ือสัตยและความมีจรรยาบรรณ (คุณธรรมที่ดี

ประจําอาชีพนั้นๆ) อาจสูงต่ําแตกตางกันไป  เชน โปรแกรมเมอรเขียน Source 

Code ใหสามารถกดปุมบนคียบอรดพรอมกัน 3 ปุมหรือ 4 ปุม สุดแลวแต แลวทํา

ใหคาน้ําหนักที่ชั่งโดยเครื่องชั่งหายไปทันที 100  หรือ 200 หรือ 500 กิโลกรัมสุด

แลวแตในรายงานผลการชั่งตวงวัดนั้นๆ  งานนี้การติดตามจับกุมกระทําไดยาก  

ครั้นจะสั่งใหเจาของละมุนภัณฑสง Source Code ใหชั่งตวงวัดเราตรวจสอบกอน

แลวบันทึกคา หมายเลขรุน (Version number), Checksum เปนตน แลวขึ้น

ทะเบียนก็สงสัยคงจะยากเพราะไมมีโปรแกรมเมอรใครเคามาสมัครเขาทํางานรับ

ราชการ (สงสัยจะกลัวไปตรวจเครื่องชั่งสปริง 555...)  อีกทั้งตองมีกฎหมายรองรับ

ในเรื่องการเก็บรักษาความลับใหกับเจาของผลิตภัณฑละมุนภัณฑกับพนักงาน

เจาหนาที่ของรัฐวาจะไมนํา Source Code ไปใหใครซ่ึงนั้นหมายถึงอาชีพและ

รายไดของเจาของละมุนภัณฑ  เปนเรื่องความไววางใจดวยนะ 

 [6.02  Software separation] :  การจําแนกชนิดละมุนภัณฑ   การ

แยกแยะในการกํากับดูแลละมุนภัณฑที่มีผลตอการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัด
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ใหผลการชั่งตวงวัดที่ถูกตองเที่ยงตรงตลอดเวลาหรือในเทอมของการเปนไปตาม

ขอกําหนดของกฎหมายใหออกจากละมุนภัณฑในสวนที่ไมอยูในขายของงานชั่งตวง

วัดตามขอกําหนดของกฎหมาย เชน Software Interface  สําหรับการเชื่อมตอ

ขอมูลสื่อสารระหวางอุปกรณ เปนตน 

 [6.03  Software interface] : สวนเชื่อมตอละมุนภัณฑ  ละมุมภัณฑ

ที่ถูกเขียนขึ้นมาเพื่อใชเชื่อมตอ รับ กรอก หรือสงขอมูลระหวางผูใชระบบกับละมุน

ภัณฑ (Software) หรือ Software Module  โดยออกแบบหรือเขียนละมุนภัณฑ

เพื่อใชกับ User interface 

 [6.04  Software protection] : การปองกันละมุมภัณฑ เปนการ

ปองกันละมุมภัณฑเครื่องชั่งตวงวัดหรือขอมูลที่มีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของ

การทํางานเครื่องชั่งตวงวัดโดยใชการซีลดวย Hardware หรือซีลดวยละมุนภัณฑ 

(Software)  โดยซีลดังกลาวตองถูกถอดออกอยางเห็นไดชัดเจนหรือถูกทําลายหรือ

ไดรับความเสียหายหากจะเขาไปดําเนินการแกไขเปลี่ยนแปลงละมุมภัณฑเครื่องชั่ง

ตวงวัดหรือขอมูลทีม่ผีลตอความถูกตองเที่ยงตรงของการทํางานเครื่องชั่งตวงวัด 

 [6.05  Audit trail]  เปนไฟลขอมูลที่จัดเก็บขอมูลอยางตอเนื่อง

ประกอบดวยผลการบันทึกกิจกรรมการเปลี่ยนแปลงแกไขละมุมภัณฑเครื่องชั่งตวง

วัดหรือขอมูลที่ผลตอความถูกตองเที่ยงตรงในการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดพรอม

เวลากํากับทุกกิจกรรมที่มีการบันทึก นึกงายๆคือ ปูมเดินเรือ (สมุดบันทึก) ที่กัปตัน

ตองบันทึกไวประจําหอบังคับการเดินเรือ เชน การ Upload ละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module รุนที่ทันสมัยขึ้น, มีการเปลี่ยนแปลงและ

แกไขคาตัวแปรที่มีผลตอการทํางานและความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด เชน Meter 

Factor, K-Factor ของมาตรวัดปริมาตรของเหลว เปนตน  ทั้งนี้ไฟลของ Audit 

Trail ตองไมสามารถถูกแกไขเปลี่ยนแปลงหรือลบทิ้งไดอยางเด็ดขาดแมจะมี 

Password ที่มีอํานาจแกไขปรับแตงแกไขคาตัวแปรในละมุนภัณฑ (Software) 

หรือ software module สูงสุดก็ตาม 
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 ในบางครั้งเราอาจถือวา Audit Trail เปนอิเลคทรอนิคสซีล (Electronic 

seal) อีกชื่อหนึ่ง   การจัดใหเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฎหมายมี Audit Trail จึงเปนเรื่องดีแกผูสุจริตชน  ดีทั้งผูผลิตเครื่องชั่งตวงวัด

นั้นๆ ทีไ่มตองถูกฟองวาผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่ใหผลการชั่งตวงวัดยํ่าแย  ดีตอเราชั่ง

ตวงวัดเพราะสามารถเรียกดูวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขคาใดบางที่มีผลตอความ

ถูกตองแมนยําในการทํางานของเครื่องชั่งตวงวัดทั้งนี้เพราะวาเครื่องชั่งตวงวัดบาง

ชนิดบางย่ีหอแมเรารอยลวดผูกซีลไปแลวแตมันยังคงสามารถเขาไปแกไขคาตางๆ

ผานการคียผานหนาจอไดอีก  พูดตรงๆก็คือซีลแบบ Hardware ไมมีผลปองกัน

อะไรไดเลย  นอกจากนี้การมี Audit Trail ยังดีตอผูครอบครองเพราะหากเครื่อง

เสียแลวชางมาซอมแซมแกไขทําใหเครื่องชั่งตวงวัดผิดไปโดยตัวเองไมไดกระทําก็

สามารถตรวจสอบจาก Audit Trail ไดเชนกัน  ยังมีขอดีอื่นๆที่ยังนึกไมออก  แต

สุดทายคือมันดีตอใจพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดแบบเราๆ 

 [6.06  Event] : เหตุการณ   แตละกิจกรรมที่เกิดขึ้นกับละมุนภัณฑ

เครื่องชั่งตวงวัด  ซ่ึงรวมถึงการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรการทํางานของเครื่องชั่ง

ตวงวัด  ตัวแปรปรับแตงคา (Adjustment Factor) หรือการปรับปรุงละมุนภัณฑ 

(Software) หรือ Software Module รุนที่ทันสมัยขึ้น  เปนตน 

 [6.07  Storage device] : สวนจัดเก็บขอมูล  สวนจัดเก็บขอมูลผล

การชั่งตวงวัดของเครื่องชั่งตวงวัดหลังจากดําเนินการชั่งตวงวัดแลวเสร็จ  และการ

เก็บรักษาขอมูลดังกลาวดวยวัตถุประสงคเพื่อใชงานในภายหลัง  โดยงานดังกลาว

ยังคงอยูในขอบขายของงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

 [6.08  User interface] : สวนเชื่อมตอละมุนภัณฑกับผูใช การ

เชื่อมตอที่ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางผูใชเครื่องชั่งตวงวัดกับเครื่องชั่ง

ตวงวัดหรือ Hardware หรือละมุนภัณฑ (Software) หรือ Software Module 

ของเครื่องชั่งตวงวัด  เชน สวิตซ คียบอรด การสัมผัสหนาจอ การใชรีโมท  เปนตน 
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User Interface  คือ การออกแบบสวนติดตอระหวางผูใชกับระบบเพื่อ

การเตรียมสารสนเทศและการนําสารสนเทศนั้นไปใชดวยการโตตอบกับ

คอมพิวเตอรหรือการติดตอประสานระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับผูใชงาน  เชน 

 Command Language Interaction เปนการโตตอบกับระบบ

โดยผูใชตองพิมพคําสั่งลงไป (ผูใชตองจําคําสั่งและรูปแบบการสั่งได) เพื่อกระตุนให

ระบบทํางาน เชน ระบบปฏิบัตการพวก Dos 

 Menu Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวยการแสดงเมนู

คําสั่งใหผูใชเลือกคําสั่งที่ตองการในการติดตอกับระบบ  โดยผูใชไมตองปอนคําสั่ง

หรือคียคําสั่งเขาระบบ 

 Form Interaction เปนการโตตอบของผูใชระบบที่ตองปอน

ขอมูลลงในชองวางที่มีอยูในแบบฟอรมที่แสดงทางหนาจอคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะมี

ลักษณะคลายการกรอกแบบฟอรมลงในกระดาษนั่นเอง 

 Object-Based Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวยการ

ใชสัญลักษณเปนตัวแทนคําสั่งใหเครื่องคอมพิวเตอรปฏิบัติงาน  เชน รูป Icon ที่

นิยมในปจจุบัน 

 Natural Language Interaction  เปนการโตตอบกับระบบดวย

การใชเสียงพูดของผูใชระบบ เชน Siri  ใน IPhone ของ Apple  ดูเหมือนจะ

เปนไปตามหนังวิทยาศาสตรเขาไปทุกที 

สําหรับกรอบความคิดดาน Classification of Measuring Instruments  

และ Construction and Operation of Measuring Instruments  ในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมายซ่ึงปรากฏในคําศัพท OIML V1:2013. 

International Vocabulary of Terms in Legal metrology (VIML) จะขอเวน

ขามไปเพราะอยากใหคิดและมองกรอบการทํางานรวมถึงหลักการทํางานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฎหมายเชิงการบริหาร  จะไดเขาใจตรงกันเพื่อสามารถเดินไป

พรอมกัน  .....เราเขาใจตรงกันนะ........ 
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ความสูงระดบัของเหลวภายในถังสํารองฯ กับ 

สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 
 

 

การวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองผลิตภัณฑปโตรเลียม (Level 

Measurement) เปนการวัดระยะความสูงของเหลวเพื่อนําคาที่ไดไปหาคาปริมาตร

ของเหลวภายในถังสํารองฯ  โดยใช “ตารางประจําถัง” หรือที่เรียกวา “Tank 

Table”   สวนตารางประจําถังไดมาอยางไรนั้น  ก็ตอบวาไดมาจากทําการสอบ

เทียบปริมาตรถังสํารองฯ เคาเรียกกันวา Tank Calibration  ซ่ึงมีทั้งวิธีการแบบ

เปยก นั้นคือวัดปริมาตรน้ําที่ใสเขาไปในถังสํารองฯกันจริงๆ  พรอมทําการวัดคา

ความสูงของปริมาตรถังสํารองฯไปพรอมๆกันไป  วิธีตอไปเปนวิธีการแบบแหงเปน

การวัดระยะเสนรอบวงภายนอกถังสํารองฯ วัดคาความหนาผนังถังสํารองฯ ความ

สูงของผนังถังในแตละชั้น (shell) ฯลฯ  จากนั้นนําผลการวัดมาคํานวณหาปริมาตร

ถังสํารองฯเทียบกับความสูงของถัง  สวนการวัดดังกลาวมีทั้งใชสายแถบโลหะ สอง

กลอง ฯลฯ ทั้งอาจยังมีการปรับใชแสงเลเซอรยิงกวาดไปภายในถังสํารองฯแลวใช

โปรแกรมคํานวณเปนปริมาตรถังสํารองฯตอความสูงที่เพิ่มขึ้นกันไปเลย  นอกจากนี้

อาจเปนการนําวิธีการผสมกันระหวางแบบเปยกกับแบบแหง  โดยที่ระยะเริ่มจาก

กนถังสํารองฯจนขึ้นไปถึงระดับ Dip Plate สอบเทียบดวยวิธีแบบเปยก หรืออาจ

เพิ่มความสูงกวา Dip Plate อีกเล็กนอย  จากนั้นไลความสูงขึ้นตอไปจะใชวิธีการ

แบบแหงอาจจะดวยเหตุผลที่วาการเปลี่ยนรูปราง  การโคงงอและการดุงตัวของ

แผนเหล็กพื้นถังสํารองฯอาจอยูในรูปแบบที่ไมสามารถประเมินไดจึงตองเติมน้ําเขา

ไปในถังสํารองฯแลววัดระดับความสูงระดับน้ํากันใหเห็นชัดๆกันไปเลยกระมัง   

สวนภายหลังผลการสอบเทียบไดมาซ่ึง “ตารางประจําถัง” หรือ “Tank Table” 

วาวิธีการใดมีคาความสัมพันธระหวางปริมาตรถังสํารองฯเทียบกับความสูง

ของเหลวภายในถังสํารองฯ ที่นาเชื่อถือก็ตองพิจารณากันตอไปเราไมคุยกัน

ในตอนนี้และตอนหนา  แตหากมีความสนใจสามารถ Download หนังสือ “ถัง
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บรรจุของเหลวซ่ึงติดตั้งอยูกับที่ในรูปทรงแบบทรงกระบอกในแนวนอน” และ “ถัง

สํารองฯขนาดใหญรูปทรงกระบอกในแนวตั้ง” โดยสํานักงานกลางชั่งตวงวัด ไดที่ 

www.cbwmthai.org   ถามาพิจารณาถึงสาเหตุที่นิยมใชวิธีการแบบแหงอาจเปน

เพราะการใชวิธีการแบบเปยกมีคาใชจายในการดําเนินการสูง  รวมทั้งใชเวลานาน

ในการสอบเทียบแตสอดรับหลักปฏิบัติงานดานชั่งตวงวัดเราเพราะการดําเนินการ

สอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองภายใตสภาวะจริงเชนเดียวกับสภาวะใชงาน

จริงจึงไดความนาเชื่อถือและมันคือชีวิตจริงๆ  ถาอยากรูวาใชเวลานานเทาไหรก็ให

สมมุติวาถังสํารองฯมีเสนผานศูนยกลาง 34 เมตร สูง 15 เมตร คิดเปนปริมาตร

คราวๆก็  13,620,000 ลิตร  ตองใชปมสูบน้ํากี่แรงมา กี่เครื่อง ตองใชแหลงน้ําจาก

ที่ไหน  ใชเสร็จแลวระบายออกไปไหน ลวนเปนคาใชจายในทางปฏิบัติ 

แตเราไมไปถึงจุดนั้น  เราเพียงมาสนใจการวัดระดับของเหลวภายในถัง

สํารองฯ กับสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง  แตตองปูพื้นฐานและความเขาใจถึง

สภาวะแวดลอมที่เราตองเขาไปเกี่ยวของ   ดังนั้นเรามาดูวาการวัดระดับของเหลว

ภายในถังสํารองฯพอจะแบงการวัดระดับหลักๆ ได 2 หลักการคือ 

1. Continuous Level Measurement คือการวัดระดับผลิตภัณฑ

ของเหลวภายในถังสํารองฯอยางตอเนื่อง  เมื่อระดับผลิตภัณฑของเหลวเพิ่มขึ้น

หรือลดลง  เครื่องวัดจะมีตัวตรวจจับระดับของเหลวโดยจะเคลื่อนที่ขึ้นลงตาม

ระดับที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงตามระดับผลิตภัณฑของเหลวภายในถังสํารองฯ ดังรูปที่ 1   

ตัวตรวจจับระดับดังกลาวที่มใีชกันมานานก็คือ “ลูกลอย” (รูปที่3) ที่เคลื่อนที่ขึ้นลง 

โดยมีสายแถบโลหะที่มวนเขาหรือคลายออกไดอยางอัตโนมัติ (ดูรูปที่ 2)  แตในการ

ทํางานจําเปนตองพึ่งพาระบบกลไก และการปรับสมดุลชดเชยแรงที่เหมาะสม  โดย

มีปจจัยหลายปจจัยที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องวัดซ่ึงตอมาภายหลังมีการพัฒนา

จากระบบกลไกใหเหลือลดนอยลงแลวเพิ่มระบบไฟฟาอิเลคทรอนิคสเขาไปเสริม

ทดแทนเปนระบบไฟฟาที่เรียกกวา “Servo Operated Displacer Level 

Gauge” ดังในรูปที่ 4  อีกทั้งมีการพัฒนาการโดยใชหลักการสะทอนคลื่นเสียงที่มี

ความถี่สูงกลับไปกลับมาแลวใชคณิตศาสตรโมเดลคํานวณประมวลผลระยะความสูง



เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา 

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

สามารถแกไขได

เราจะเปน 

Floating Roof Tank and Float

เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา 

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

สามารถแกไขไดเปนอยางดีเมื่อนั้น

เราจะเปน “ชั่งตวงวัด 

Floating Roof Tank and Float

รูปที่ 1  การวัดระดับของเหลวภายใน

รูปที่ 2  หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ
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เปนหลักการทํางานอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา Radar Gauging  

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

เปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ เพื่อใช Innovation 

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิต

อยางดีเมื่อนั้นสิ่งประดิษฐ

ชั่งตวงวัด 4.0”  เมื่อไหรครับ????

 
Floating Roof Tank and Float Well 

การวัดระดับของเหลวภายใน

หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

 

Radar Gauging  

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอ

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  

Innovation มาแกไขปญหาการทําธุรกิจและ

สงคราม  สิ่งประดิษฐใดสามารถนํามาแกไขปญหาชีวิตของคนที่

สิ่งประดิษฐนั้นก็ทําเงินใหกับคนประดิษฐ  แลว

???? 

Cone roof tank with Stilling Well

การวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบการวัดตอเนื่อง

 
หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

Radar Gauging  ดูรูปที่ 6  ทั้งนี้

เครื่องวัดระดับของเหลวแบบตอเนื่องแตละหลักการทํางานก็มีขอดีและขอเสีย  เรา

จําเปนตองเลือกใชตามเหมาะสมกับความตองการของเรา  โลกก็พัฒนา

มาแกไขปญหาการทําธุรกิจและ

คนที่มีปญหาและ

นก็ทําเงินใหกับคนประดิษฐ  แลว

 
Cone roof tank with Stilling Well 

แบบการวัดตอเนื่อง 

หัวอานของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ 



รูปที่ 3  ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

รูปที่ 4  เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

Displacer Level Gauge
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ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

 

เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

Displacer Level Gauge 

 

ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ

เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ Servo Operated 

 
ลูกลอยของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯ 

 

 
Servo Operated 



หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ 

แลว

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษา

Level Gage (ALG) 

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

รูปที่ 5  ลักษณะการติดตั้งและคาระยะของ

สํารองฯชนิด

 

2. Single

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ 

แลว  ยังมี Ultrasonic Level Switch

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษา

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจํา

Level Gage (ALG) ไปอยางไรก็

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่
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การติดตั้งและคาระยะของ

สํารองฯชนิด Servo Operated Displacer Level Gauge

Single-point Level Detection

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 

จะเหนี่ยวนําใหเกิดสภาวะ on-off บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

Ultrasonic Level Switch และ

หากผูใดมีความสนใจสามารถไปศึกษาคนควาเพิ่มเติม

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจํา

ไปอยางไรก็ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

 

การติดตั้งและคาระยะของเครื่องวัดระดับของเหลวภายในถัง

Servo Operated Displacer Level Gauge

point Level Detection  จะเปนการวัดเฉพาะจุดระดับ

หนึ่ง  เชนพวกที่วัดระดับแบบลูกลอยดังรูปที่ 7 เมื่อถึงระดับที่ตองการ

บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

และเครื่องวัดอื่นๆ ไมขอลงรายละเอียด

คนควาเพิ่มเติมตอนะ 

แตไมวาจะพัฒนาเครื่องวัดระดับประจําถังสํารองฯ 

ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที่

 
เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถัง

Servo Operated Displacer Level Gauge 

จะเปนการวัดเฉพาะจุดระดับ

เมื่อถึงระดับที่ตองการตัวลูกลอยก็

บงบอกวาของเหลวสูงขึ้นมาถึงระดับตําแหนงนี้

ไมขอลงรายละเอียด  

 หรือ Automatic 

ตามแตในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัด

ดังกลาวก็ยังคงใชเครื่องวัดความสูงแบบงายๆ ในการวัดระดับผลิตภัณฑของเหลว

ภายในถังสํารองฯ ดวยมือจากผูปฏิบัติงานชํานาญการประจําลานถังสํารองฯ ซ่ึงจะ

มีขอเสียอยูบางโดยเฉพาะเรื่องความปลอดภัย  หากของเหลวภายในถังสํารองฯที ่
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รูปที่ 6  เครื่องวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯชนิด Radar Gauging รูป

บนเปนเครื่องวัดที่ไดรับการพัฒนาในระยะแรกเริ่ม  รูปลางเครื่องวัด

เริ่มเขาสูยุคหลัง 
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Float and displacer switch 

 
Ultrasonic Level Switch 

 
Magnetic Level Switch 

รูปที่ 7  Single-point Level Detection ภายในถังสํารองฯ 

ตองเขาไปทํางานเมื่อเกิดไอระเหยออกมาเปนสารพิษและสงผลอันตรายตอ

ผูปฏิบัติงานวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯดวยมือ การจัดใหมีอุปกรณความ

ปลอดภัยปองกันการสูดสารระเหยดังกลาวดังในรูปที่ 8 ขวามือ เปนเรื่องสําคัญและ

จําเปน  สวนรูปที่ 8 ซายมือนั้นไมใชคนผูกเนคไทกําลังตกเบ็ดตกปลานะครับ  อยา

เขาใจผิดเสียละ... 

การใชสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง หรือที่มีชื่อเลนวานอง “Sounding 

Tape” หรือ “Dip Tape” หรือชื่อเลนอื่นๆ (ยังไมทราบไดแตนาจะไมใชนองกิ๊ก

แนนอนครับ) ก็คงมาจากสาเหตุเมื่อใชสายแถบโลหะดังกลาวหยอนลงในถังสํารองฯ

น้ํามันเพื่อวัดระดับน้ํามันภายในถังสํารองฯเทียบกับตําแหนงอางอิง  แลวจะรูได

อยางไรวาตําแหนงอางอิงหรือจุดเริ่มตนอางอิงที่ถูกใชเปนระดับอางอิงจริงๆ ทุก

ครั้งของการวัดระดับนั้นมันอยูตรงไหน  ในขณะที่เราไมสามารถมองทะลุชั้น

น้ํามันดิบหรือน้ํามันสําเร็จรูปเพื่อสังเกตมองหาตําแหนงระดับอางอิงดังกลาวภายใน 
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รูปที่ 8  วัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯดวยมือโดยใช Sounding Tape 

ถังสํารองฯได  เจาระดับอางอิงภายในถังสํารองฯนี้เคาก็มีชื่อเลนวา “Dip Plate” 

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

หยอนสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งที่ทําดวยทองเหลือง (ปองกันการเกิดประกาย

ไฟ) หรือมีชื่อเลนวา “Bob” ไปกระแทกกับ Dip Plate จนไดยินเสียง

กระทบกระทั่งกันระหวางลูกดิ่งกับ Dip Plate ประจําถังสํารองฯน้ํามันถือวาลูกดิ่ง

ไปนั่งอยูบนตําแหนงอางอิงแลวละครับ  ลักษณะการเกิดเสียงนี้กระมั่งจึงทําให

เรียกวา Sounding Tape  นอกจากนี้ในการนั่งลงของนอง Bob กับนอง Dip 

Plate ก็อาจมีการกระทบกระทั่งกันบางจนในบางครั้งนอง Bob ก็ดวนลงในขณะที่

นอง Dip Plate ก็สึกทะลุเปนรูเลยก็มี  แตนั้นคงตองใชเวลาหลาย 10 ปหรือนอย

กวานั้นขึ้นอยูกับความรุนแรงของผูใช Sounding Tape ครับ   ในขณะเดียวกัน

บางทานก็ไมเคยเรียกวา Sounding Tape คงเพราะไมเคยกระทําใหมันเกิดเสียง  

เพียงแตใชสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งหยอนลงไปแบบตกเบ็ดจากนั้นดึงสายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งขึ้นมาอานคาความสูงกลุมคนอยางหลังก็จะใหชื่อเลนสายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งวา นอง “Dip tape” กระมงั   (อยาเชื่อผมมาก) 
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เพื่อใหเขาใจตรงกันในเรื่องการวัดระดับความสูงของเหลวภายในถัง

สํารองฯ  เรามาดูนิยามของคาความสูงหรือระยะตางๆ ตามขอกําหนดของ OIML R 

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

level of liquid in stationary storage tanks  (ดูรูปที ่9) 

1. จุดระดับอางอิง (Dipping datum point)  หมายความวา จุดตัดกัน

ระหวางแกนวัดตั้งฉาก (Vertical Measurement Axis) กับพื้นผิวดานบนของแผน

ระดับอางอิง หรือพื้นผิวของระดับกนถังในกรณีที่ถังไมมีแผนระดับอางอิงโดยถือวา

จุดตัดดังกลาวเปนจุดเริ่มตนของการวัดระดับของของเหลวภายในถังสํารองฯ 

2. แผนระดับอางอิง (Dip Plate) หมายความวา แผนแนวขนานซ่ึงติดตั้งอยู

ดานลางของถังในแนวแกนวัดตั้งฉากใตจุดอางอิงบนสุด  ดูรูปที่ 5 ตําแหนงแนว 

Datum Line จะเห็นเปนแผนโลหะพรอมเหล็กโครงสรางเทาแขนเชื่อมติดกับผนัง

ถังสํารองฯ 

3. ระยะวัด (Dip)  หมายความวา ระดับความสูงของของเหลวซ่ึงวัดใน

แนวดิ่งจากจุดระดับอางอิงถึงผิวหนาของของเหลว 

4. จุดอางอิงบนสุด (Upper reference point)  ดูรูปที่ 9 หรือ Reference 

Gauge Point ในรูปที่ 10 หมายความวา จุดบนสุดของถังซ่ึงใชเปนตําแหนงอางอิง

ระดับความสูง (Ullage or Height)  วิธีการหาระดับดังกลาวก็คงทั้งสองกลองของ

พวกโยธาฯ ที่แบกๆ 3ขากันไปมานั่นแหละ หรือมีวิธีการอื่นๆ ตามเทคโนโลยีที่

เปลี่ยนไป  แลวก็ทําแผนโลหะบอกระดับอางอิงความสูงดังกลาวพรอมแขวนประจํา

ที่ไวหรือตอกตัวเลขคาระดับอางอิงบนสุดลงบนหนาแปลนบริเวณทางเขาของ

ชองทางที่เราสง sounding tape ลงถังไป หรือเรียกวา “Gauging Hatch” นั่นเอง 

5. ระดับความสูง (Ullage or Height)  หมายความวา ระยะความสูงของที่

วางภายในถังซ่ึงวัดจากผิวหนาของของเหลวถึงจุดอางอิงบนสุดของถัง 

 ในชีวิตความเปนจริงเราพบวาในถังสํารองฯมันไมใชมีเพียงแตน้ํามันอยาง

เดียวหากมีน้ําผสมเขามาดวยจากหลายสาเหตุในระหวางแตละขบวนการผลิตหรือ

ขนสง  เชน ขั้นตอนการ Unload น้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามันซ่ึงวิ่งมาจากทะเล
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เหนือซ่ึงอาจดูดน้ําที่อยูใน compartment (ลักษณะเปนหองๆไวบรรจุของเหลว) 

ของเรือขึ้นมาดวย  โดยน้ําใน compartment ดังกลาวอาจถูกใชในการบริหารการ

เอียงหรือถวงดุลเรือสําหรับการเดินทาง  หรืออาจมีนําเขาสูระบบในระหวางการ 

Load/Unload น้ํามันลงเรือหรือขึ้นจากเรือในระหวางจอดรายทางก็อาจเปนได   

สงผลใหในการหาระดับน้ํามันในถังสํารองฯเราตองใจเย็นๆ ตองรอใหน้ํากับน้ํามัน

เคาแยกชั้นกันกอน  น้ําซ่ึงมีคาความหนาแนนกวาน้ํามันเคาก็จะแยกชั้นแบบสํานึก 

 
รูปที่ 9  ระยะและตําแหนงการวัดระดับของเหลวภายในถังฯ (OIML R85-1,2008) 
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ตัวลงไปอยูชั้นลางสุด  สวนน้ํามันมีความหนาแนนนอยกวาจึงทําตัวลอยอยูเหนือ

ปญหาทุกอยาง  ออ! อยูเหนือน้ํานะ (ดูรูปที่ 13)  อาว ! คราวนี้ก็ยุงสิ เราตองการ

ทราบปริมาตรของเหลวผลิตภัณฑน้ํามันภายในถังสํารองฯดันมีน้ําปนมา  ในแงของ

ราคาไมวาน้ําทะเล น้ําจืด น้ําฝน ราคามันก็ถูกกวาน้ํามันซิ  หากคํานวณรวม

ปริมาตรน้ําเขาไปดวยคงเจง  เชน ขายขาวเปลือกดันแถมหลักกิโลเมตรของทาง

หลวงเขามาดวย  อยางนี้ก็ไมไหว  ดังนั้นจึงตองหาทางวัดระดับน้ําภายในถังสํารอง

ฯ ครั้นจะลงถังสํารองฯ มุดดําน้ํา(มัน)ลงไปวัดก็คงใชที่  ฝรั่งเคาก็แกปญหาโดยผลิต

สารเคมีที่เปลี่ยนสีเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ํามัน และสารเคมีที่ทําปฏิกิริยากับน้ํา (น้ํา

ทะเล น้ําฝน  น้ําบาดาล ฯลฯ) (ดูรูปที่ 10) จากนั้นนําสารเคมีดังกลาวไปทาบนตัว

สายแถบโลหะหรือลูกดิ่งเพื่อหารอยตัดกันของน้ํากับน้ํามันเมื่อวัดระดับบริเวณกน

ถังสํารองฯ ดังรูปที่ 11 (ก)  และทาสารเคมีบนตัวสายแถบโลหะเพื่อหารอยตัดกัน

ระหวางน้ํามันกับอากาศเมื่อวัดตําแหนงผิวระดับน้ํามัน ดังรูปที่ 11 (ข)  หากคน

อานแลวคิดตาม อาจมีคําถามเกิดขึ้นในใจวาแลวเราจะทาสารเคมีที่ทําปฏิกิริยา

เปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามันอยูบริเวณไหน   คําตอบก็คือเราตองกะๆประมาณ

ความสูงเอาถากะผิดก็ตองดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งขึ้นลงกันหลายรอบ  ก็

เทานั้น 

 

รูปที่ 10  รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีคือระยะรอยตอระหวางชั้นน้ํากับชั้นน้ํามัน 
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(ก) 

 

(ข) 

รูปที่ 11  การใชน้ํายาสารเคมีเพื่อแยกแยะ  

(ก) ระดับน้ํากับน้ํามัน (Water cut) ดวย Water Finder Paste  และ 

(ข) ระดับน้ํามันกับอากาศ (Product Cut) ดวย Oil/Gasoline Finder 

Paste   
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เมื่อใหขอมูลรอบดานพอประมาณแลว  เรามาเขาเรื่องกันเสียที  พอแบง

วิธีการวัดระยะความสูงของเหลวภายในถังสํารองฯ เพื่อจะแปลงระยะความสูงไป

เปนคาปริมาตรบรรจุของถังสํารองฯดวย Tank Table นั้น ออกเปน 2 แบบคือ 

1. INNAGE  Method   เปนการยึดเอาจุดระดับอางอิง (Dipping datum 

point (ดูรูปที่ 9) หรือ The datum line (รูปที่ 5) ซ่ึงอยูในตําแหนงบริเวณใกลกน

ถังสํารองฯ แตจะอยูสูงกวาจุดสูงสุดของพื้นถังสํารองฯ โดยทั่วไปประมาณ 10 ซม. 

เพื่อเปนการเผื่อระยะไวสําหรับการสะสมขี้โคลน ฝุน กรวดทรายที่ปนมากับ

ของเหลวแลวตกตะกอน โดยระยะดังกลาวเพื่อใหมีปริมาตรเพียงพอตอการสะสมขี้

โคนตางๆ เพียงพอเมื่อเวลาผานไประยะเวลาหนึ่งแลวจะไมสะสมสูงเกินความสูง

ของ Dip Plate  โดยปกติแลว Dip Plate จะถูกติดตั้งในตําแหนงมั่นคงถาวรและ

เชื่อมยึดติดกับผนังถังสํารองฯวงแรกสุดบริเวณพื้นถังสํารองฯซ่ึงเปนผนังถังสํารองฯ

ที่มีความหนาสูงสุด  จากนั้นวัดระยะขึ้นไปจาก Dip Plate จนถึงระดับผิวของเหลว  

ซ่ึงระยะดังกลาวนี้เปนระยะความสูงของเหลวลวน หรือ “ในเนื้อของเหลว” นั่นเอง  

ฝรั่งจึงเรียกวา “INNAGE”  แตมีขอจํากัดบางนั้นคือ 

 ของเหลวภายในถังสํารองฯตองไมหนืดจนเกินไป  จนเมื่อทิ้งลูกดิ่ง

ลงไปในถังสํารองฯแลวของเหลวตองไมตานการเคลื่อนลูกดิ่งทําใหลูกดิ่งเคลื่อนที่

เบี่ยงเบนออกไปดานขางจนไมไดแนวตั้งฉากกับ Dip Plate 

 ลูกดิ่งตองย่ืนอยูบนตําแหนงของ Dip Plate หากบน Dip Plate มี

ขี้โคลนตะกอนหรือเครื่องมืออุปกรณของเจาหนาที่ประจําลานถังสํารองฯทําตกทิ้ง

ไวแลวไปนอนกองอยูบน Dip Plate นั้นหมายถึงเราไมสามารถใช Dip Plate เปน

ระดับอางอิงไดอีกตอไป เสียหายครับ 

ขั้นตอนวิธีการ Innage Gauging   

1. ความสําคัญของตําแหนงที่ตองใหความใสใจและระมัดระวังในการวัด

ใหมากคือ 

1.1. ระดับของเหลว (Product Level) 
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1.2. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ (Product 

Tape Cut) 

1.3. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามัน (Water Cut) 

1.4. ระดับ Dip Plate 

2. ทาน้ํายาสารเคมีบนตัวสายแถบโลหะในระยะที่คาดวาเปนระดับผิว

น้ํามันภายในถังสํารองฯเพื่อหารอยตัดกันระหวางน้ํามันกับอากาศ 

 

 
รูปที่ 12  ระยะตางๆ ของการวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

INNAGE  Method 

3. หยอนลูกดิ่งเขาชองทางที่เรียกวา “Gauging Hatch” ซ่ึงมีลักษณะ

เปนทอที่มีฝาปดขนาดใหญบางเล็กบางตามการออกแบบถังสํารองฯ  จากนั้นพาด

สายแถบโลหะดานที่ไมทาน้ํายาสารเคมีเขากับขอบ Gauging Hatch ที่ตําแหนง

กําหนดใหเปน Reference Point  ดังรูปที ่13 

4. คอยๆ หยอนลูกดิ่งและสายแถบลงไปจนกระทั่งเขาใกลตําแหนง Dip 

Plate   ตรวจสอบไดโดยเปรียบเทียบคาความสูง Reference Point กับคาความ
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สูงที่อานไดบนสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง  เดี๋ยวหลายคนสงสัยวา อะไรกันคอยๆ 

หยอนลูกดิ่ง ทําไมตองประณีตจังเลย ไมเห็นมีความจําเปนตองทําเนียนเลย ฯลฯ  

ก็ขอตอบใหเขาใจวาการที่คอยๆหยอนลูกดิ่งเพราะปองกันลูกดิ่งแกวงตัวและผิว

ระดับของเหลวเกิดกระเพื่อม เพราะเมื่อลูกดิ่งแกวงตัวหรือผิวของเหลวกระเพื่อม

แลวพบวางานเขาครับ 

 

 

รูปที่ 13  วิธีการวัดแบบ Innage Gauging ดวย Sounding Tape 

5. จากนั้นตองประณีตและใชความเชี่ยวชาญเฉพาะตัวของผูปฏิบัติงาน

คอยๆปลอยลูกดิ่งใหนั่งลงบน Dip Plate สังเกตไดดวยการรับรูแรงสั่นที่สงมากับ

สายแถบ หรือจากเสียง หรือจากดมกลิ่น หรือจินตนาการสุดแลวแต  แตตองมั่นใจ

วาลูกดิ่งไมเอียง  หากตอนคอยๆปลอยลูกดิ่งลงในถังสํารองฯเกิดการแกวงตัวหรือ

ลูกดิ่งเอียงเพียงแคความสูง 1 มม. หากคิดเปนปริมาตรน้ํามันประจําถังสํารองฯ
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 16 เมตร จะมีปริมาตรเทาไรคิดเอาเองครับ  หากลูกดิ่ง

เอียงมันยังสงผลใหคาที่วัดไดตรงรอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ 

(Product Tape Cut) ผิดไปดวยเชนกัน  ในขณะลูกดิ่งนั่งบน Dip Plate ใหทําการ

ทวนสอบคาความสูงที่อานไดจากสายแถบโลหะเทียบกับคาความสูง Reference 

Point ที่ปรากฏอยูบน Gauging Hatch หรือจากขอมูลที่เจาของถังสํารองฯแจงไว  

หากใกลเคียงกันย่ิงมากนั้นหมายถึงย่ิงมีความแมนยําในการวัดระยะความสูง

ของเหลวภายในถัง (dip ถัง) 

6. ใหรีบดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งกลับขึ้นมาอยางรวดเร็วทันที 

(เพื่อความคมชัดของรอยตอของสีน้ํายาที่เปลี่ยนไป) จากนั้นเมื่อมาถึงจุดน้ํายา

สารเคมีเปลี่ยนสีใหรีบอานและบันทึกคา  ในกรณีที่รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสี

ระหวางน้ํามันกับอากาศอานลําบากหรือไมชัดเจน  ใหเริ่มรอบการวัดใหม (จนกวา

จะเกง  แตก็เปลืองน้ํายา) 

7. การหารอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํากับน้ํามัน (Water Cut) 

ทําตามขั้นตอน 3 – ขั้นตอน 6  

 

ขอดีของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Innage Gauging  นั้นคือเรา

ไดทําการวัดความสูงของเนื้อของเหลวจริงๆภายในถังสํารองฯ  อีกทั้งยังลดหรือตัด

ปจจัยผลกระทบอันเนื่องจากการเคลื่อนที่หรือการเปลี่ยนแปลงจุดอางอิงบนสุด 

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

หรือ จุดระดับอางอิง (Dipping Datum Point)  ในการวัดซ่ึงอาจเกิดจากการทรุด

ตัวของถังสํารองฯ  การบวมเบงหรือหดเขาตามปริมาณบรรจุของเหลวภายในถัง

สํารองฯ หรือ ฯลฯ ออกไป   สําหรับในกรณีที่มีความสงสัยวาจุดอางอิงบนสุดของ

ถังสํารองฯมีการขยับเคลื่อนที่  แนะนําใหใชวิธีการวัดแบบ Innage Gauging  

เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถวัดและตรวจทานสอบระยะระหวางคา Reference 

Gauge Point กับ Reference Gauge Height ในแตละครั้งที่ทําการวัดเพื่อทําการ

บันทึกผลตางของระยะที่วัดไวประกอบการตัดสินใจ 
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 ขอเสียของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Innage Gauging จากการทิ้ง

ดิ่งจากสวนบนสุดของถังลงไปในถังสํารองฯจนถึงจุดระดับอางอิง (Dipping Datum 

Point) บน Dip Plate เปนระยะที่สูงมากอาจทําใหสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง

ไมไดแนวตั้งฉากเมื่อเทียบกับจุดระดับอางอิง  หากผสมโรงดวยคุณสมบัติของเหลว

ภายในถังสํารองฯที่มีคาความหนืดสูงก็ย่ิงสงผลกระทบเพิ่มมากขึ้นไปอีกจนทําให

ระยะการวัดย่ิงคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นไปอีก  นอกจากนี้ปรากฏการณขี้โคลนตม ฝุนซ่ึง

ตกตะกอนอยูบริเวณกนถังสํารองฯ อาจถูกพัดกระจัดกระจายจากกนถังสํารองฯ 

เคลื่อนตัวไปทับถมอยูบนจุดระดับอางอิงทําใหลูกดิ่งไมสัมผัสกับจุดระดับอางอิงทํา

ใหระยะการวัดคลาดเคลื่อนขึ้นมาทันที   สําหรับขั้นตอนการปฏิบัติงานเองก็มีความ

ยุงยากและใชระยะเวลาในการดําเนินการอยูดวย เชน ตองทําความสะอาดตัวสาย

แถบโลหะทุกครั้งที่ดึงขึ้นมาเพื่อขดเก็บเขามวนสายแถบโลหะ  แตถาหากของเหลว

ดังกลาวเปนสารพิษหรือเปนอันตรายตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานก็ตองมีอุปกรณ

ดานความปลอดภัยเขามาชวยดังในรูปที่ 8 

2. OUTAGE OR ULLAGE Method   เปนการยึดเอาจุดอางอิงบนสุด 

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

ซ่ึงอยูในตําแหนงบริเวณดานบนของถังสํารองฯเปนหลัก  วิธีการนี้จึงเปนการวัด

ระยะจากจุดอางอิงบนสุดลงมายังระดับผิวของเหลวซ่ึงระยะดังกลาวนี้เปนระยะ

ความสูงเหนือตัวเนื้อของเหลว หรือ “นอกเนื้อของเหลว” นั้นเอง   ฝรั่งจึงเรียกวา 

“OUTAGE” จึงเรียกการวัดวิธีนี้วา Outage Gauging หรือ Ullage Gauging หรือ 

Top Gauging การวัดดวยวิธี Outage Method โดยปกติมักใชกับการวัดของเหลว

ที่มีคุณสมบัติกัดกรอนสูงหรือมีความหนืดสูงมากๆ หรือเปนของเหลวที่สะอาดและ

ใสๆไปเลยเชน น้ํา หรือน้ํามันเบนซิน เปนตน 

ขั้นตอนวิธีการ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging 

1. ความสําคัญของตําแหนงที่ตองใหความใสใจและระมัดระวังในการวัด

ใหมากดวยวิธีการนี้คือ 

1.1. จุดอางอิงบนสุด (Upper Reference Point) 
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1.2. ระดับของเหลว (Product Level) 

1.3. รอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ (Product 

Tape Cut) 

2. ทาน้ํายาสารเคมีบนตัวลูกดิ่งเพื่อหารอยตัดกันระหวางน้ํามันกับ

อากาศ 

 
รูปที่ 14  ระยะตางๆ ของการวัดระดับของเหลวภายในถังสํารองฯแบบ 

OUTAGE or ULLAGE Method 

3. หยอนลูกดิ่งเขาชองทางที่เรียกวา “Gauging Hatch” จากนั้นพาด

สายแถบโลหะดานที่ไมทาน้ํายาสารเคมีเขากับขอบ Gauging Hatch ที่ตําแหนง

กําหนดใหเปน Reference Point  ดังรูปที ่15 

4. คอยๆ หยอนลูกดิ่งและสายแถบฯ ลงไปใหสัมผัสผิวระดับของเหลว 

5. คอยเวลาหนึ่ง จนมั่นใจวาลูกดิ่งไมมีการแกวงตัว (รูไดดวยใจ?) 

6. จากนั้นตองประณีตและใชความเชี่ยวชาญเฉพาะตัวคอยๆปลอยให

ลูกดิ่งลงไปใหกนลูกดิ่งจมอยูในของเหลวประมาณ 2-3 นิ้วจากระดับผิวของเหลว  

อานคาและบันทึกความสูงสายแถบโลหะที่ตําแหนง Reference Point   
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รูปที่ 15  วิธีการวัดแบบ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging ดวย 

Sounding Tape 

7. ใหรีบดึงสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งกลับขึ้นมาทันที  จากนั้นเมื่อ

มาถึงจุดน้ํายาสารเคมีเปลี่ยนสีใหรีบอานและบันทึกคา  ในกรณีที่รอยตัดของน้ํายา

เปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศอานลําบากหรือไมชัดเจน  ใหเริ่มรอบการวัดใหม 

8. ระยะความสูง Outage หรือ Ullage (Shell Outage) เปนระยะ

ระหวางคาความยาวที่อานได ณ ตําแหนง Reference Point  ลบดวยระยะคา

ความยาวที่อานไดของรอยตัดของน้ํายาเปลี่ยนสีระหวางน้ํามันกับอากาศ 

9. หากตองการหาคา Innage สามารถหาไดจากคา Reference Gauge 

Height ลบดวย Outage  

ขอดีของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Outage Gauging หรือ 

Ullage Gauging   เนื่องจากในขั้นตอนการวัดจะมีเฉพาะตัวลูกดิ่งเทานั้นที่สัมผัส
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กับของเหลวดังนั้นจึงเสียเวลาไมมากในการทําความสะอาดเฉพาะตัวลูกดิ่งเมื่อมวน

ขดสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 

ขอเสียของการวัดระยะความสูงดวยวิธีการ Outage Gauging หรือ 

Ullage Gauging   พอจะแยกแยะไดวา 

 เปนการวัดความสูงของเหลวภายในถังสํารองฯดวยวิธีการ

ทางออม  เพราะไมไดวัดผานตัวเนื้อของเหลวดังเชนวิธีการ Innage Gauging   

 คาความสูงที่วัดไดจึงตองไดจากการคํานวณหักลบระหวาง

ความสูงที่วัดไดกับ Reference Gauge High (ดูรูปที่ 14)  

 ผูทําการวัดไมสามารถทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงหรือ

การเคลื่อนที่ของตําแหนงจุดอางอิงบนสุด (Upper Reference Point) หรือ 

Reference Gauge Point  หากมีความประสงคตองการตรวจสอบก็ตองกลับมาทํา

การวัดระยะดวยวิธีการ Innage Gauging  อีกครั้ง 

ดวยเหตุนี้วิธีการวัดแบบ Outage Gauging หรือ Ullage Gauging  จึง

เหมาะกับการวัดที่มีความมั่นใจวา ระยะ Reference Gauge Height มีระยะคงที่

ตลอดเวลาไมวามีปริมาณของเหลวในถังสํารองฯเต็มถัง  หรือเกือบหมดถัง  ซ่ึง

เปนไปไดยากสําหรับถังสํารองฯที่มีอายุยืนยาวสูงเกิน 20 ปขึ้นไป 

 

ลูกด่ิง หรือ Bob 

มาพูดถึงนองลูกดิ่งหรือ Bob  คนคิดเรื่องนี้เคาจึงแบง Bob ใหคลอย

ตามวิธีการวัดระยะความสูงของเหลวดังที่ไดกลาวมาออกเปน 2 ประเภท (ดูรูปที่ 

16) คือ 

1. แบบ Innage Bob  ตําแหนงที่แสดงคา “ศูนย” อยูบนปลายสุด

ของลูกดิ่งจากนั้นระยะเพิ่มขึ้นจาก 0 เปน 1, 2, ... เซนติเมตร   ลูกดิ่งชนิดนี้ใชกับ

วิธีการ Innage Gauging  ซ่ึงขอแนะนําใหใชสําหรับงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนด

ของกฏหมาย 
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2. แบบ Outage Bob  ซ่ึงจะมีตําแหนงที่แสดงคา “ศูนย” อยูตรง

ตําแหนงขอตอหรือหวง (Eye; ดูรูปที่ 17)  จากนั้นถาวัดจากตําแหนงศูนยลงมาจะ

เปนคาติดลบเปนขีด  -1, -2, ...เซนติเมตร จนถึงตําแหนงปลายสุดของ Bob หรือ

ลูกดิ่งนั้นคือมีคาเสมือนคาติดลบ ทั้งนี้ตําแหนงปลายสุดจะไมใชตําแหนงศูนยของ

สายแถบโลหะ  แตหากนับขึ้นไปจากตําแหนงศูนยหรือตําแหนงขอตอจะเปน

จํานวนบวก  ลูกดิ่งชนิดนี้ใชกับวิธีการ Outage Gauging.  นอกจากนี้สายแถบ

โลหะประกอบลูกดิ่งชนิดนี้ไมสอดคลองกับลักษณะตามที่กําหนดไวใน OIML R 35-

1, Edition 2007 (E)  การหาตําแหนง “ศูนย”  ใหชัดเจนกระทําไดยาก 

 

 

 
 Innage Bob   

Outage Bob 

รูปที่ 16  Bob หรือลูกดิ่งแบบ Innage Bob และแบบ Outage Bob   
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สายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งที่สงมาสอบเทียบที่ชั่งตวงวัดสวนใหญจะมี

ปญหาในชวงความยาว 5 เมตรแรก เนื่องจากการใชงานหรือใชงานไมทะนุถนอม

เชน สายแถบโลหะจนเกิดการพับหักงอ หรือปลายลูกดิ่งสึกหรอ สายแถบโลหะยืด

ไมคืนตัว เปนตน  ทําใหมีคาผลผิดเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่เรายอมใหไวตาม

ขั้นตอนสอบเทียบ SOP-LEN-202 (Download ไดที่ www.cbwmthai.org) ก็นา

เสียดายครับเพราะราคาตอเครื่องวัดแพงเอาการเหมือนกัน  ดังนั้นจึงควรใชงาน

ดวยความนุมนวลและใสใจดวย 

 

 

รูปที่ 17  ชื่อชิ้นสวนประจําสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง (ตองเปนหนวย IS Unit) 
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เรามาดูอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่งภายใต

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  นั้นจัดอยูในชั้นความเที่ยง Class 2, 

OIML R 35-1, Edition 2007(E)  กําหนดใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสําหรับการ

สอบเทียบอยางมากสุดตองไมเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสําหรับการตรวจสอบให

คํารับรองชั้นแรกคือ Class II  หรือ Class I  สําหรับแบบมาตรา  เมื่อ L เปน

จํานวนเต็มบวก หนวย เมตร   นั้นคือผลผิดระยะระหวางจํานวนเต็มบวกใหเอา

จํานวนเต็มบวกถัดไปมาใช  เชนผลผิดที่ความยาวเครื่องฯ 3.5 เมตร  สําหรับชั้น

ความเที่ยง Class II  มีคาเทากับ ±(0.3+(0.2*4)) = ±1.1 มม. ถาจะมองเปน

ขั้นบันไดนาจะเขาใจไดงายขึ้น 

 OIML 35-1: 2007 กฎกระทรวงฯ 

พ.ศ. 2546 

Scale 

Accuracy 

Class I Class II  

MPE ± (0.1 + 0.1L) 

mm. 

± (0.3 + 0.2L) 

mm. 

± (0.3 + 0.2L) 

mm. 

รูปที่ 18  อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของสายแถบโลหะประกอบลูกดิ่ง 
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เลาสูกันฟง 1 

 

 

เมื่อทํางานเวลาผานไป เรามักจะไดพบเห็น ไดฟง ไดพูดคุยแลกเปลี่ยน

เรื่องราวกันฟงระหวางพี่นอง  เพื่อนฝูง  เพื่อนรวมงาน  มีเรื่องทั้งที่รูและไมรู  มี

เรื่องทั้งตอบไดและไมมีความรูที่จะไปตอบได  เพราะงานชั่งตวงวัดมันผสมผสาน

ศาสตรความรูหลายชนิดเหลือเกิน เชน ความรูทางเคมีในการใชเพื่อยกระดับและ

หาความสัมพันธเปอรเซ็นตแปงมันสําปะหลังในหัวมันสําปะหลังกับแรงลอยตัวของ

หัวมันสําปะหลังภายในน้ําสะอาดอันเนื่องจากเนื้อแปง  ความรูทางไฟฟา, 

อิเลคทรอนิคสและคอมพิวเตอรในเรื่องสวนแสดงคาและสวนประมวลผลของเครื่อง

ชั่งรถยนตเพราะวันนี้การบูรณาการเครื่องชั่งตวงวัดผานไปยังระบบบริหารการ

จัดการเรื่องสินคาคงคลัง (Inventory)  การบริหารเรื่อง Logistic ก็เขามาเกี่ยวของ

มากมาย เชน เวลาใดหรือชวงเวลาไหนควรขนสินคาสงสถานที่จําหนาย  การขน

สินคาเวลากลางคืนรถไมติดและทั้งยังชวยลดคาใชจายน้ํามันเชื้อเพลิงและไมติด

เวลา  หากขยับเปนเครื่องชั่งบรรทุกรถยนตเราตองการผูมีความรูทางดานวิศวกรรม

โยธาเพราะอะไรหรือครับ  เพราะสวนรับน้ําหนัก (platform) ที่เปนโครงสราง

โลหะรองรับตัวรถยนตบรรทุกเพื่อสงผานแรงไปยังโหลดเซล หรือระบบคานทดตอง

มีความแข็งแรงทนทานและไมบิดเบี้ยวโคงงอและควรมี Safety Factor ในการ

คํานวณการออกแบบโครงสรางไมนอยกวา 2.5  หากนอยกวานี้หรือโครงสรางโลหะ

รองรับตัวรถยนตบรรทุกบิดเบี้ยวโคงงอนั้นหมายถึงคาน้ําหนักที่ควรชั่งไดสูญเสียไป

กับการบิดเบี้ยวโคงงอของโครงสรางโลหะรองรับตัวรถยนต  การแขงขันในทาง

ราคาย่ิงรุนแรง Safety Factor ในการคํานวณการออกแบบโครงสรางย่ิงนอยลง

นอยกวา 2.5    แลวใครเดือดรอน ?  คิดดูครับ    นอกจากนี้เราจะรูไดอยางไรวา

การเชื่อมตอสัญญาณจากตูจายน้ํามันในสถานีบริการไปยังคอมพิวเตอรในหอง

ผูจัดการสถานีบริการน้ํามันเพื่อใชในการบริหารจัดการของสถานีบริการที่ตองการ

น้ํามันใหมีขายตลอดเวลาแบบ “Just in Time”  นั้นจะเปนการเชื่อมสัญญาณเพื่อ
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ดึงขอมูลออกไปจากตูจายน้ํามันในทิศทางเดียวไมสามารถสงผานคําสั่งใดๆ ที่ทําให

มาตรวัดปริมาตรของเหลวของตูจายวัดปริมาตรผิดไปภายหลังจากตรวจสอบใหคํา

รับรอง  และอื่นๆ อีกมากมาย 

สวนเรื่องการบริหารจัดการชั่งตวงวัดในหัวขอเรื่อง “Outsourcing” 

นั้นคือมีอะไรใหเอกชนทําไปเลย  อันนี้ผมเห็นดวยนะแตขอใหระมัดระวังวาเมื่อ 

outsource งานชั่งตวงวัดออกไปแลวชั่งตวงวัดเรายังมีเชือกผูกไวเพื่อสามารถ

กระตุก หรือควบคุมไดหากมีการกระทําที่นอกลูนอกทางเพราะขึ้นชื่อวาผูทําธุรกิจ

แลว คือการทํากําไรครับไมใชการทําการกุศล เรื่องหนึ่งที่อยากยกขึ้นมาคือการ

ตรวจสภาพรถยนตของกรมการขนสงทางบกเปนเรื่องดีครับสะดวกรวดเร็ว  ลด

คาใชจายและภาระงานที่เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากรถยนตเขาสูทองถนนมากขึ้นในอัตรา

การเพิ่มขึ้นที่สูงภาครัฐไมมีความยืดหยุนที่รับภาระงานในลักษณะนี้  แตเมื่อเวลา

ผานไประยะเวลาหนึ่ง การ Outsource ผานไปหลายปสงสัยกรมขนสงทางบกพึ่ง

นึกออกวาเหมือนปลอยเสือเขาปา  เพราะเมื่อไมนานมานี้พึ่งใหผูประกอบการ

เอกชนตรวจสอบสภาพรถยนตใหทําการเชื่อมตอเครื่องมือทุกตัวเขาระบบงานของ

กรมขนสงทางบกเพื่อสงผลการวัดและรายงานผลการวัดเขาระบบงานกรมขนสง

ทางบก  พรอมเปดชองทางใหประชาชนเขาไปตรวจสอบผลการตรวจสภาพรถยนต

ได (โดยใชขอมูลดิบที่มีอยูถูกนําไปสรางมูลคาเพิ่มได อีกทั้งยังมีความโปรงใสดวย) 

นั้นหมายถึงกรมขนสงทางบกเริ่มเขาใจวาการ Outsource เปนเรื่องดีแตตองมีวิธี

จัดการ โดยเฉพาะตองมีเชือกผูกไวเพื่อรับรูการเปลี่ยนแปลงของ Outsource และ

สามารถกระตุกเชือกไดเมื่อ Outsource ล้ําเสน  แลวเราพรอมหรือยัง !!!   เตรียม

ตัวและเตรียมกาวยางกันแลวหรือยัง....ดวยงบประมาณ 80-120 ลานบาทตอป  

หักคาเงินเดือนแลวเหลือครึ่งหนึ่ง  มีเงินพอเตรียมการเพื่อมองหาเทคโนโลยีและ

เตรียมคนรองรับกันแลวหรือยัง  เอาอยางนี้เราตั้ง “CBWM DATA Center” กัน

กอนดีมั๊ย 

เมื่อพูดเรื่อยเปอยไปแลวเอาอีกสักเรื่องก็แลวกัน  ไดยินมาวาการ

บริหารงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) นั้นมันตองดู 
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Trend ของโลกดวย (ชักเปนภาษาไทยคําประกิตคํา  อยาวาผมเลย...ผมจําเคามา 

!!)  อันนี้เรานั่งทํางานชั่งตวงวัดมานานพอสมควรเราเห็นอยางนี้นะ  เดิมทีในราช

สมัยรัชกาลที่ 5 พระองคมีพระราชประสงคใหรางกฎหมายเพื่อดูแลการตีมูลคา

สินคาที่ทําการคาขายกับพวกตะวันออกและพวกตะวันตกเพราะใชหนวยวัดไม

เหมือนบานเรา  บานเมืองมันวุนวาย  จนมาดําเนินการสําเร็จในราชสมัยราชกาลที่ 

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

หรือ “ประเทศสยาม” ในสมัยนั้นไดเซ็นสนธิสัญญาที่เกาแกรองอันดับ 2 ของโลก

คือ อนุสัญญาระบบเมตริก (Metric Convention) และมีฐานะเปนสมาชิก 

“Member States”  นอกจากนั้นไดเขารวมเปนสมาชิกสํานักงานมาตราชั่งตวงวัด

ระหวางประเทศ (BIPM) ที่ประเทศฝรั่งเศสตั้งแตนั้นเปนตนมาจนถึงปจจุบัน พรอม

กับมีพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 ขึ้นมา   เมื่อผานยุคสมัย

อุตสาหกรรม โลกมันก็เปลี่ยนหรือที่เคาเรียกวา “Trend” หรือ “Change” นะคุณ  

งานของ BIPM ไมตอบโจทยแลวซิครับเพราะ BIPM จะดูแลงานที่เปน “Science 

Metrology” นั้นคือดูแลหนวยพื้นฐานของหนวยวัด  ทําอยางไรละทีนี้เพื่อตอบ

โจทยตามความเชี่ยวชาญเฉพาะสาขาโดยเฉพาะ “Legal Metrology” ซ่ึงผูกพัน

กับอุตสาหกรรมในยุโรปและโลก  หนวยงานระดับนานาชาติที่มีอักษรยอวา 

“OIML” หรือมีชื่อเต็มวา “องคการระหวางประเทศวาดวยกฎหมายชั่งตวงวัด 

(International Organization of Legal Metrology,  OIML)” พี่ก็เกิดขึ้นมาเมื่อ

วันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ. 2498 (ค.ศ. 1955)  เราชั่งตวงวัดเลยตองเปลี่ยนเสนทาง

ชีวิตครับเพราะได PTB จากรัฐบาลสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีใหชวยเหลือผาน

โครงการ “Upgrading Legal Metrology in Thailand” ดังนั้นกองชั่งตวงวัด 

กรมทะเบียนการคา กระทรวงพาณิชยจึงเปนตัวแทนในนามของประเทศไทยเปน

สมาชิกสมทบ (Corresponding Members) ในวันที่ 16  มกราคม พ.ศ. 2538 (ชา

ไปเกือบ 40 ปแตระหวางนั้นก็ตองตั้งงบประมาณจายคาสมาชิก BIPM ไปดวยนะ

ครับ   ชั่งตวงวัดเรามีความรับผิดชอบ 555...) จนถึงปจจุบัน   สงสัยอาจเปนเพราะ

เอกสารภาษาอังกฤษที่สงมาจาก BIPM  มันอานไมรูเรื่องหรือเปลาก็ไมทราบได
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ขอรับ   และนาคิดตรงที่วางาน Legal Metrology ในสหพันธสาธรณรัฐเยอรมนี

เกิดบนพื้นฐานความตองการทางดานอุตสาหกรรมในขณะที่ประเทศสยามพบวา

งาน Legal Metrology เกิดขึ้นบนความตองการทางดานเกษตรกรรม   แตที่แนๆ

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

เลาสูกันฟงวกกลับเขามาสูเรื่องงานในทางปฏิบัติ  ที่จะเลาใหฟงวา

กาลครั้งหนึ่งนานมาแลว... มีบริษัทหนึ่งทําหนาที่เปน Third Party  หรือบริษัทคน

กลางที่ใหบริการสอบเทียบเครื่องชั่งตวงวัดไดนําถังตวงแบบมาตรา (Prover Tank)

มาสอบเทียบที่ชั่งตวงวัด  ในระหวางดําเนินการสอบเทียบพบวาไดคาความสูงของ

คาพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราที่ไมคงที่สงผลใหไดคา Repeatability ใหญโต

เกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือคา Repeatability ของการสอบเทียบ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  มึน!!  กันซิครับ   เพราะอยางไรชั่งตวงวัดก็

ไมรายงานผลการสอบเทียบใหแนนอนครับ  จะไมรักชั่งตวงวัดก็ไมวาครับ  เพราะนี้

คือคํามั่นสัญญาคาความนาเชื่อถือของชั่งตวงวัด (ถึงแมบุคคลที่เกี่ยวของไมรูวาเรา

ทําอะไร  ก็ชางมันเถอะครับ)  แตที่แนนอนคือไมรายงานผลการสอบเทียบถังตวง

แบบมาตราถังนี้โดยเด็ดขาดจนกวาแกไขหรือทําใหไดตามเกณฑที่กําหนดไว  พอตั้ง

หลักไดก็ถามไถหรือที่ฝรั่งเคาวา “Investigation” นะครับ  เจอผูรายปากคอนกรีต

เสริมเหล็กบวกกับยืนกระตายขาเดียว (ขาคอนกรีตเสริมเหล็ก) วาถังตวงแบบ

มาตราดังกลาวไมไปทําอะไรมา  ไมไดซอม  ลางถังสะอาดดีเสมอหลังเสร็จจากการ

ใชงาน (มาตรฐานชางเสร็จงานลางเครื่องมือกวาด shop กันเลยวางั้นเถอะ)  อันนี้

อาจจะเปนความเชื่อโดยสุจริตใจก็ไดครับ  เราเคารพครับ   พวกเราก็พากันสงสัย

วาภายในถังตวงมันเปนอยางไรกันแน  กลองงูก็ไมมี  ไมมีเครื่องมือที่สองเขาไปดู

ภายในถังได  เลยตองถามความสมัครใจวาจะเปดฝาถังตวงแบบมาตราหรือไม    

ปรากฏวาเปดฝาถังครับ . . . .  พอเปดฝาถังออกมาโลกก็ชัดเจนขึ้นมาครับ  

วิทยาศาสตรพึ่งพาไดครับ  ไมตองใชไสยศาสตรครับ  เราพบวามีคราบที่มีลักษณะ

เปนแผนฟลมบางๆ เคลือบอยูบริเวณผนังภายในถังตวงแบบมาตราและแผนฟลม

ดังกลาวมีความเหนียวเพียงพอที่เปนเสมือนกระเปากักเก็บน้ําไวซ่ึงลักษณะการกัก
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เก็บน้ําไวนั้นไมคงที่ทําใหเมื่อระบายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราในแตละรอบการ

สอบเทียบไมสามารถระบายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราไดในลักษณะคงที่และมี

การคางของน้ํามากบางนอยบางตางกันไปในแตละรอบการสอบเทียบ  ทําใหเมื่อ

ถายน้ําออกจากถังตวงแบบมาตราของชั่งตวงวัดเขาสูถังตวงแบบมาตราของบริษัท 

Third Party นั้นเปนปริมาตรคงที่แตปริมาตรน้ําที่คางภายในถังตวงแบบมาตรา

ของบริษัท Third Party โดยแผนฟลมเก็บกักไวมีคาไมคงที่ (คลายถุงหนาทองของ

จิงโจ)  ผลตามมาทําใหคาความสูงของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตรามีคาไมคงที่

สงผลใหไดคา Repeatability ที่ใหญโตเกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  ภายหลังเจาหนาที่บริษัทฯ ทําการขูด

แผนฟลมพรอมลางทําความสะอาดภายในถังเสร็จสิ้นและทําการสอบเทียบถังตวง

แบบมาตรารอบใหมปรากฏวาได Repeatability มีคานอยกวา 0.05%  ทุกอยาง

จบครับ  มายอมรับกันภายหลังวานําไปใชงานกับของเหลวจําพวกสีหรือสารตัวทํา

ละลาย (Solvent) ครับ   แตหากยอนกลับไปหากแกไขปญหาไมได  บริษัทฯ ก็อาจ

บนวาชั่งตวงวัดเปนนักวิชาการฯ มากเกินไป  ไมรูจักอะลุมอลวย (compromising) 

ไมรูจักเห็นใจคนทํามาหากิน  มาตรฐานการทํางานสูงเหลือเกิน.... ฯลฯ  ก็ตองทน

ฟงกันตอไปเรามัน “ขาราชการ” แตลืมบอกไปวาคุณนะเขาใจผิด  ผม (มีอีโกนิดๆ) 

ไมใชนักวิชาการ  ผมเปน “นายชาง” ครับ    สวนคําตอบที่พนักงานบริษัทฯ บอก

วานําไปใชกับของเหลวจําพวกสีอันนี้นําไปสูสิ่งที่นากลัวอีกเรื่องหนึ่ง  ที่วาขอจํากัด

ในการใชถังตวงแบบมาตราในการตรวจสอบ (Inspection) หรือสอบเทียบ 

(Verification) มาตรวัดปริมาตรของเหลว (Flowmeters) นั้นตองเปนของเหลว

ตองมีคาความหนืดไมเกินกวา 5 cSt   เราไดยินแววมาวามีอีกบริษัทฯ หนึ่งที่ทํา

ธุรกิจ Third Party เชนกันไดใชถังตวงแบบมาตราไปสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีคาความหนืดเกินกวา 5 cSt  เหนื่อยครับๆๆๆ   

ถามวาใหเปลี่ยนแบบมาตราจากถังตวงแบบมาตราเปน Master flowmeter หรือ 

Compact Prover  เราก็จะถูกยอนกลับมาวาไมมีเงินลงทุนมันแพง รับงานมาเงิน

นอย หรือถาซ้ือมาแลวชั่งตวงวัดสอบเทียบแบบมาตราดังกลาวไดหรือไม..ชั่งตวงวัด
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ก็ไมมีงบประมาณเพียงพอในการดูแลงานชั่งตวงวัดทางดานอุตสาหกรรมปโตรเลียม  

แคเครื่องมือชิ้นเดียวในวงการปโตรเลียมก็มีมูลคาสูงกวางบประมาณประจําปของ

สํานักชั่งตวงวัดซ่ึงอยูประมาณ 80-120 ลานตอปซ่ึงเปนงบรายจายประจํา 40-

50% เขาไปแลว   ที่เหลือ....คิดเอาเอง    เพๆพี่ๆหาเงินเติมน้ํามันรถเครนตรวจ

เครื่องชั่งโรงสีกันหนอยซิครับ 

เรื่องเลาเลนๆ (แตจริง) ตอมาก็เรื่องของบริษัท Third Party อีกนั้น

แหละครับแตอยาพึ่งคิดวาคนเขียนมีอคติกับพวกบริษัท Third Party  นะครับเหตุ

ที่เราตองใสใจกับบริษัท Third Party  นี้ก็เพราะศักยภาพสรางความดีและความ

เสียหายใหกับเศรษฐกิจและสังคมของชาติไทยมีพอๆกับชั่งตวงวัดเราดีๆ นี้เองครับ   

เราจึงตองใสใจไวใหมากๆ ในขณะเดียวกันมันเปนดัชนีชี้วัดของประเทศในงานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) ในการมีบริษัท Third 

Party ในหวงโซธุรกิจนี้เชนกัน   ตอนะครับ  บริษัท Third Party หนึ่งย่ืนคําขอ

สอบเทียบถังตวงแบบมาตราเจอปญหาลักษณะเดียวกับกรณีแรกเชนกัน  คือผล

การสอบเทียบพบวาไดคาความสูงของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราที่ไมคงที่

สงผลใหไดคา Repeatability ที่ใหญโตเกินกวาคา Repeatability ที่ยอมรับไดคือ

ตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.05%  แตยอมรับวาจําไมไดวาไดเปดฝาถังเพื่อดู

ความสะอาดภายในถังหรือเปลา  แตที่แนๆคือตัดประเด็นเรื่องความสะอาดภายใน

ถังตวงแบบมาตราไปไดถือวาสะอาด   แตเมื่อทําไปหลายรอบมีบางคนไดยินเสียง

การใหตัวของโลหะเบาจากนั้นก็เฝาติดตามเสียงอยางใกลชิดนําไปสูการพบเห็นการ

หดยุบตัวและขยายตัวของผนังถังตวงแบบมาตราบริเวณผนังกรวยลางถังตวงแบบ

มาตราเมื่อมีการใสน้ําเต็มถังตวงและระบายน้ําออกจากถังตวงในบางรอบสอบเทียบ

แตไมทุกรอบการสอบเทียบ  ตรวจสอบไปพบวาถังตวงแบบมาตราดังกลาวมีอายุ

การใชงานนาน  เนื้อโลหะ Stainless Steel ที่ใชทําถังตวงแบบมาตราอาจเกิด

ความลา (Fatigue) หรือเนื้อโลหะบางลง หรือเกิดการบิดเบี้ยวไมคืนตัวของผนังถัง

ซ่ึงอาจเกิดจากการขนยายถังตวงแบบมาตราบอยๆ  หรืออื่นๆ  เปนตน   การ
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ตัดสินใจคือ ยุติการสอบเทียบถังตวงแบบมาตราและไมสามารถรายงานผลการสอบ

เทียบฯ ได  เพราะเราชั่งตวงวัดยังคงยึดมั่นในคํามั่นสัญญาความนาเชื่อถือ 

กรณีตอไปนี้เปนเรื่องของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนปริมาตรคอถังตวง

แบบมาตราโดยไมไดตั้งใจหรือคิดวาไมมีผลมากนัก  มีบริษัทหนึ่งที่รับบริการสอบ

เทียบถังบรรจุน้ํามันใตดินภายในสถานีบริการน้ํามันเชื้อเพลิงไดนําถังตวงแบบ

มาตราพิกัดกําลัง 200 ลิตรมาสอบเทียบ   เราพบวาไดมีการติดตั้งทอย่ืนลงไปในคอ

ถังตวงแบบมาตราแตทอดังกลาวยังคงอยูเหนือขีดพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา 200 

ลิตร   ดูๆแลวอาจเปนเรื่องของความสะดวกในการปฏิบัติงานภาคสนามเพราะจะ

ปองกันไมใหน้ํากระเด็นและสามารถติดตั้งปมสงจายน้ําเขาถังตวงแบบมาตราได

สะดวก  ทํางานไดรวดเร็ว    แตในเรื่องของงานชั่งตวงวัดการใสทอใหย่ืนลงไปใน

คอถังแมอยูเหนือขีดพิกัดกําลังของถังตวงก็ตามแตการแสดงปริมาตรของแผน

ขีดขั้นหมายมาตรา (Scale Plate) เหนือขีดขั้นหมายมาตราแสดงพิกัดกําลังถังตวง

แบบมาตราขึ้นไปจะเกิดผลผิดทันทีเพราะอัตราสวนคอถังตวงที่ผิดไปสงผลใหขีดขั้น

หมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมายมาตราไมไดแสดงปริมาตรที่ถูกตองทันที   ทางชั่ง

ตวงวัดเองก็ไมไดอยูรวมกับบริษัทฯ เพื่อใชงานถังตวงแบบมาตราตลอดเวลาอีกทั้ง

ไมแนใจวาตามที่ทางบริษัทฯ แจงวาใชแตเพียงที่พิกัดกําลัง 200 ลิตรที่เดียวเทานั้น   

หนทางเดียวคือถังตวงแบบมาตราตองถูกตองครบถวนทุกเรื่องเมื่อผานการสอบ

เทียบจากเราชั่งตวงวัด  จึงขอใหบริษัทฯ ทําการแกไขโดยใหเลื่อนทอขึ้นไปใหเหนือ

ขีดขั้นหมายมาตราสูงสุดที่ปรากฏอยูบนแผนขีดขั้นหมายมาตรา   แตพอหลับหลัง

มันจะใสกลับไปเหมือนเดิมหรือเปลานี้เราก็..งง 

เรื่องเลาตอไปนี้เปนเรื่องของถังตวงแบบมาตราอีกเชนกัน  แตเปนเรื่อง

ของการใชถังตวงแบบมาตราผิดวัตถุประสงคและมักงาย  เสมือนเอาประแจลื่นมา

ใชแทนคอน  เอาไขควงมาใชแทนสิว  ไมมีสามัญสํานึกของชางหรือคนทํางาน

ทางดานปโตรเลียมเลยก็วาได  นั้นก็คือคลังน้ํามันแหงหนึ่งมีถังตวงแบบมาตราพิกัด

กําลังสูงสุด 5,000  ลิตรประจําคลังน้ํามันไวเพื่อทําการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวประจําสถานีจายน้ํามันทางรถยนต (Truck Loading)  แตดันมาใชถังตวง
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แบบมาตราไวเปนที่รองรับและเก็บน้ํามันที่สูญเสียเกรดใชงาน น้ํามันสกปรก  หรือ

น้ํามันเสื่อมคุณภาพไมเหมาะแกการใชงาน เชนอาจมีตะกอน  ฝุน  ขี้ดิน โดย

เสมือนหนึ่งจําลองใหถังตวงแบบมาตราเปน “Slop Tank” (คือลักษณะเปนถัง 

หรือบอคอนกรีตที่ใชรองรับและกักเก็บน้ํามันที่เสียคุณสมบัติของตัวมันไป เชน 

น้ํามันใชลางทําความสะอาดเครื่องมือชิ้นสวนอุปกรณ  หรือน้ํามันที่หกตกลงบนพื้น

แลวดูดซับกลับมาโดยหวังวาจะนําน้ํามันดังกลาวกลับไปทําการกลั่นใหม หรือ

นําไปใชในวัตถุประสงคอื่นๆ เชน ใชในการฝกดับเพลิง เปนตน)  เพื่อกักเก็บน้ํามัน

ดังกลาว  จากนั้นเมื่อสะสมจนพอใจ  แลวก็ใชปมดูดน้ํามันที่สูญเสียเกรด  น้ํามัน

สกปรก หรือน้ํามันเสียคุณภาพดังกลาวจากถังตวงแบบมาตราออกไปบรรจุลงถัง

บรรทุกรถยนตเพื่อนําเขาสูขบวนการกลั่นอีกรอบหนึ่ง  ผลที่ตามมาหรือครับถังตวง

แบบมาตราก็สะสมไปดวยตะกอน สิ่งสกปรก คราบสกปรกเกาะตามผนังถังตวง

แบบมาตราในปริมาณมากนอยตามคุณภาพน้ํามันและระยะเวลาจัดเก็บ  ใน

ขณะเดียวกันก็ใชถังตวงแบบมาตราถังเดียวกันนี้ไปใชหาผลผิดของมาตรวัดปริมาตร

สงจายน้ํามันซ่ึงใชเพื่อวัดการซ้ือขายกันไมรูกี่รอยลานพันลานบาท  พอถึงเวลา

คํานวณผลการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองนั้นบริษัทฯ ตองการความ

ละเอียดของปริมาตรน้ํามันที่วัดไดเอากันละเอียดกันถึงทศนิยม 6 ตําแหนง  เอาคา

มิเตอรแฟคเตอรละเอียดระดับทศนิยม 5 ตําแหนง รูอยางนี้คํานวณมันทศนิยม

ตําแหนงเดียวก็คงพอเพื่อใหสาสมกับการปฏิบัติดังกลาวดีหรือไม  คําตอบก็คือไมได  

เรามันขาราชการ  เลยตองบอกใหทําความสะอาดถังทั้งหมดและตรวจสอบสภาพ

วาลววารั่วหรือไม   ถามวารูไดอยางไรวาเปนเรื่องที่เลามาทั้งหมดก็ตอบใหทราบวา   

เมื่อเราสอบเทียบครั้งแรกทําการ Wet Run  พบวามีคราบสกปรกพรอมตะกอนสี

ดํา เราก็สงสัย  ก็เลยใสน้ําเขาไปอีกรอบแลวระบายออกมาก็พบวามีตะกอนสีดํา

ออกมาอีก  เลยไปสอบถามวานําน้ําอะไรมาสอบเทียบปรากฏวาเปนน้ําบาดาล 

(หนึ่งละนะ)  จากนั้นสอบถามวาถังไปใสอะไรมา ไดคําตอบวาใชถังตวงแบบมาตรา

เสมือนเปน Slop Tank (สองละนะ)  ตัดสินใจไดทันทีที่ไดรับคําอธิบายคือ 1. เปด

ฝาลางถัง   2. เมื่อถังตวงแบบมาตราสะอาดแลวใหหาน้ําประปามาใชในการสอบ
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เทียบ   3. เมื่อพรอมใหนัดวันสอบเทียบครับ   เรื่องอื่นๆ ไมคุยครับ จบขาว....   

หรือวาเรามาตรฐานสูงเกินเลยไปหรือเปลา?  คําตอบคือ “ไม” ครับ 

การอธิบายชี้แจงและการสื่อสารระหวางผูชี้แจงและผูรับการชี้แจง  

นอกจากตองมีความถี่ของสัญญาณในการรับสงสัญญาณถึงกันและตรงกันแลว  ยัง

ตองมีปริมาณสารเคมีในสมองที่ตรงกันอีกดวย  เชนชั่งตวงวัดทําการสอบเทียบถัง

ตวงแบบมาตรา  กอนทําการสอบเทียบแบบมาตราไดทําการตรวจสอบดวยสายตา 

หรือที่เคาเรียกวา Visual Check นั้นแหละครับ  พบวาถังตวงแบบมาตราของ

บริษัท Third Party หนึ่ง (มีถังในครอบครองมากดวย)   ติดตั้งวาลวขนาด  ¼ - 

½  นิ้ว ในตําแหนงบริเวณคอถังตวงแบบมาตราและอยูในตําแหนงรวมกันกับแผน

ขีดขั้นหมายมาตรา (Scale Plate)  มีวัตถุประสงคไวเพื่อปรับปริมาตรใหไดตามที่

ตองการ  ชั่งตวงวัดจึงชี้แจงใหเลือกวาหากจะยังคงเก็บรักษาวาลวดังกลาวไว

สามารถกระทําไดแตตองยกเลิกแผนขั้นหมายมาตราในบริเวณดังกลาวหรืองายๆ 

คือตัดทิ้งออกไป  หรือจะยังคงแผนขีดขั้นหมายมาตราไวโดยเลือกที่จะตัดวาลว

ดังกลาวออกไปจากบริเวณดังกลาว  เนื่องจากการติดตั้งวาลวในตําแหนงและ

บริเวณเดียวกับแผนขีดขั้นหมายมาตราจะทําใหอัตราสวนคอถังตวงแบบมาตรา ณ 

ตําแหนงติดตั้งวาลวผิดเพี้ยนไปไมถูกตองตามแสดงไวบนแผนขีดขั้นหมายมาตรา  

เมื่อสอบถามเจาหนาที่บริษัท Third Party ที่มากับถังตวงแบบมาตราวาเขาใจ

หรือไม ไดรับคําตอบวาเขาใจและดูทาทางแลวนาจะเขาใจดีถึงเหตุผล  จึงขอให

กลับไปแจงผูมีอํานาจตัดสินใจวาจะเอาอยางไร    แตผลที่สะทอนกลับมาคือ  วาลว

มันมีอยูมานานแลว  ก็ตรวจสอบเทียบกันมานานแลว  ก็ทําถังตาม API   ถาเอา

วาลวออกไปแลวเชื่อมไมเรียบสนิทจะไดหรือไม และอื่นๆ อีกมากมาย  .....  สรุป

คือไมเขาใจหรือไมยอมรับในเหตุผล    เหนื่อยครับ   เลยนํารูปขางลางเอามาใหดู

วาบริษัท SERAPHIN (USA) บริษัทฯ ที่มีประสบการณในการผลิต Proving Tank 

มาอยางยาวนานและเจาของสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงบาศกของวัสดุที่ใชผลิตถัง 

SUS 316 เทากับ 0.0000477  จะเห็นวาบริษัทฯ วางตําแหนงวาลวตัวเล็กๆ ไว
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ปรับปริมาตรบริเวณคอถังตวงแบบมาตราอยูในตําแหนงต่ํากวาแผนขีดขั้นหมาย

มาตรา    สิ่งดีๆ เลียนแบบไวไมเสียหาย 

 

กอนจบเอาเรื่องเกี่ยวกับถังๆ อีกเรื่องสงทาย   ก็คือถังตวงแบบมาตรา 

20 ลิตรที่ชั่งตวงวัดมักใชหรือชางซอมปมน้ํามันตามสถานีบริการใชในการ

ตรวจสอบใหคํารับรอง   สิ่งหนึ่งที่พึ่งระวังก็คือ  เราไปทํางานและตรวจสอบใหคํา

รับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวตามสถานีบริการแลวเจอถังตวงแบบมาตรา 20 

ลิตรที่กนถังมีลักษณะแปลก  เชน เจาะฝงเข็ม หัวโน ฝากขวดกระทิงแดงไวภายใน  

อื่นๆ เปนตน ตอจากนี้ไมควรมีอีกแลว  หากพบเจอใหใหเอาออกไปจากระบบงาน

ชั่งตวงวัดและยกเลิกการใชทันท ี
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พื้นที่อนัตราย 

(Hazardous Area Classification) 

 

 

เปนหัวขอเรื่องที่นาสนมากสําหรับวัยรุน  เพราะวัยรุนเมื่อเจอพื้นที่

อันตราย  นั้นเปนอันเขาใจวาเปนที่ของการแสวงหาความเราใจ  แตผูเขียนแกแลว

จึงไมขอความเราใจ   หรอกครับ   เรื่องของมันก็คือ ในการทํางานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  เราหลีกเลี่ยงไมไดเลยตองยุง

เกี่ยวกับเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชงานกับผลิตภัณฑปโตรเลียม เชน มาตรวัดปริมาตร

ของเหลว, Compact Prover, มาตรวัดมวลคอริออริส, Automatic Level Gauge 

และ อื่นๆ เปนตน  ซ่ึงผลิตภัณฑปโตรเลียมดังกลาวจะเปน “วัตถุที่ไวไฟ”  ไมใช 

“วัตถุที่ไปไว”  ตามที่พวกรถซ่ิงติดสติ๊กเกอรบนกระจกทายรถ   ดังนั้นเมื่อตองไป

ยุงกับเขาแลวเราก็ตองสะสมความรูเพื่อรูเขารูเรากันเล็กนอย   พอควรแกเหต ุ

ในตนศตวรรษ 1900 เปนยุคที่อุตสาหกรรมขยายตัวอยางมากและเริ่มมี

การใชมาตรฐานการออกแบบและการติดตั้งระบบไฟฟาของ North American 

Codes โดยที่มาตรฐาน NEC (National Electric Code) ใชสําหรับประเทศ

สหรัฐอเมริกาและมาตรฐาน CEC (Canadian Electric Code) ใชสําหรับประเทศ

แคนาดา   ในชวงเวลาเดียวกันสถาบันมาตรฐานของยุโรปคือ International 

Electrotechnical Commission (IEC) ก็ถูกกอตั้งขึ้นที่ประเทศสวิตเซอรแลนด

เพื่อเปนสถาบันดานมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับใชในประเทศ

ภูมิภาคยุโรป  นอกจากนี้ประเทศในภูมิภาคยุโรปยังรวมกันสรางมาตรฐานเพื่อใชใน

กลุมประเทศยุโรปโดยเฉพาะคือ CENELEC (European Electrotechnical 

Committee for Standardization) ซ่ึงเนื้อหาโดยรวมแลวเหมือนกับมาตรฐาน

ของ IEC ของกลุมประเทศทวีปอเมริกาเหนือ    นอกจากนี้ยังมีมาตรฐานตางๆ ของ

แตละประเทศเองในยุโรปก็เกิดขึ้น เชน British Standards Institution (BSI) ของ

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

ประเทศฝรั่งเศส เปนตน     ประกอบกับการกําเนิดรถยนตและเครื่องบินในตน

ทศวรรษที่ 1920 สรางความตองการใชเชื้อเพลิงคุณภาพดีอยางมาก  ไอระเหยจาก

แกสโซลีนมีคุณสมบัติที่จุดติดไฟไดงายจึงเปนเชื้อเพลิงอยางดีในการทํางานของ

รถยนตและเครื่องบินทําใหอุตสาหกรรมรถยนตและเครื่องบินจําเปนตองปองกัน

การสปารคจากระบบไฟฟาในบริเวณที่มีไอระเหยดังกลาว   พื้นที่ซ่ึงปรากฏไอ

ระเหยดังกลาวจึงถูกกําหนดเปน “Extra Hazardous Location”   ดังนั้นโรงงาน

อุตสาหกรรมที่สรางขึ้นใหมจึงจําเปนตองออกแบบระบบไฟฟาใหเปนประเภท 

Explosion proof ในพื้นที่ที่มีไอระเหยของสารไวไฟ 

 

 
รูปที่ 1   มาตรฐานดานความปลอดภัยของอุปกรณไฟฟาในแตละประเทศ 

ในป ค.ศ. 1913 (พ.ศ. 2456)  มีอุบัติเหตุครั้งรุนแรงภายในเหมืองถาน

หินประเทศอังกฤษซ่ึงมีสาเหตุการระเบิดอันเนื่องจากไฟอาณัติสัญณาณ

แรงดันไฟฟาต่ําเพื่อบงบอกวารถไฟขนคนงานไดขึ้นจากใตดินเกือบถึงผิวดินแลว  

โดยไฟอาณัติสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ําเกิดสปารคกับละอองฝุนของถานหิน  

เหตุการณดังกลาวสรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินมากมาย   ตั้งแตนั้นมา

จึงไดเริ่มมีการศึกษาคนควาวิจัยถึงความปลอดภัยของวงจรไฟฟาในประเด็นปจจัย

ของการสะสมพลังงานในวงจรไฟฟาของอุปกรณไฟฟา   ตั้งแตบัดนั้นจึงถือกําเนิด 
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Intrinsic Safety (IS)  ซ่ึงมีหลักการที่วาการจํากัดพลังงานที่มีขีดความสามารถทํา

ใหจุดติดไฟจะตองมีคาต่ํากวาจุดติดไฟของสารที่ทํางานดวยหรืออยูในสภาวะ

แวดลอมเดียวกัน 

ในป ค.ศ.1931 (พ.ศ. 2474)  มาตรฐาน NEC กําหนดใหแบงพื้นที่

อันตรายออกเปน Class I สําหรับแกสและไอระเหย,  Class II สําหรับฝุนที่จุดติด

ไฟ และ Class III สําหรับเสนใยที่จุดติดไฟได  และตอมาในป ค.ศ.1935 (พ.ศ. 

2478)  ก็มีการแบงกลุมแกสและไอระเหยใน Class I ออกเปนกลุม A, B, C และ D 

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

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

ระเบิด (Ignition Temperature) 

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

เห็นผลชัดเจนขึ้นและถูกกําหนดเปนมาตรฐานของทวีปเมริการเหนือ (North 

American Codes) และในชวงเวลาเดียวกันอุตสาหกรรมของอเมริกาเหนือ

ขยายตัวเพิ่มมากขึ้นการติดตั้งระบบไฟฟาแบบ Explosion proof ทั้งหมดในพื้นที่

ที่มีสารอันตรายจะทําใหมีคาใชจายสูงมาก   มาตรฐานของ NEC จึงไดเพิ่มวิธีการ

กําหนดพื้นที่อันตรายจากที่มี Division เดียวเพิ่มเปน “Division 2” ซ่ึงหมายถึง

พื้นที่อันตรายที่ยอมใหใชอุปกรณไฟฟาที่มีมาตรฐานการปองกันการระเบิดที่มี

มาตรฐานต่ํากวา “Division 1” ไดโดยมีเงื่อนไขคือ เปนบริเวณที่มีการจัดเก็บหรือ

ใชสารไวไฟซ่ึงจะมีโอกาสรั่วไหลของสารไวไฟสูบรรยากาศในสภาวะไมปกติเทานั้น 

เชน การเกิดอุบัติเหตุระหวางการทํางาน หรือการเกิดรอยแตกราวของถังบรรจุ 

เปนตน   แตในเทอมของความเสี่ยงและคาใชจายสําหรับอุปกรณไฟฟาที่มีราคาถูก

ลงผูบริหารอุตสาหกรรมก็ตองตัดสินใจเองดวยเชนกัน 

ตั้งแตนั้นเปนตนมาการจัดการพื้นที่อันตรายดวยระบบ Zone System 

หรือ Area Classification จึงเกิดขึ้น  ซ่ึงจะมีวิธีการหรือเกณฑตัดสินวาพื้นที่

บริเวณใดจะเปน  Class, Zone หรือ Group  ซ่ึงเปนเรื่องที่ตองใชผูมีความรูความ

ชํานาญในการพิจารณาตัดสิน  เราแคพอรูในหลักการกอนแลวกันครับ 
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พ้ืนที่อันตราย (Hazardous Area) 

หมายถึง  บริเวณที่มีโอกาสจะเกิดอุบัติเหตุของการระเบิดหรือไฟไหมขึ้น

ไดงาย   โดยสภาวะที่จะเกิดเหตุดังกลาวจะตองครบองคประกอบรวม 3 อยางใน

ระดับที่เหมาะสมไดแก 

1. มีสารไวไฟในปริมาณมากพอที่ จะจุดติด ไฟได  (Flammable 

Material in Ignitable Quantities) ซ่ึงอาจเปนของเหลวหรือละอองฝุนขนาด 0.1 

-0.001 มิลลิเมตร 

2. มีออกซิเจนในปริมาณที่เพียงพอใหเกิดการเผาไหม (ในอากาศปกติ 

จะมีออกซิเจนประมาณ 21%) 

3. มีแหลงจุดติดไฟ (Ignition Source)  ทําใหเกิดพลังงานความรอนที่

มากพอกับสวนผสมของเชื้อเพลิงและอากาศซ่ึงการจุดติดไฟนี้ สามารถเกิดไดจาก

หลายสาเหตุ เชน เปลวไฟ, การสปารคของอุปกรณไฟฟา, มีความรอนสูงสะสม 

และ การถายเทประจุจากไฟฟาสถิต  เปนตน 

 

การจําแนกพ้ืนที่อันตราย 

มีวิธีการจําแนก  2 วิธีที่แตกตางกัน คือ 

- การจําแนกเปนประเภท (Class) และแบบ (Division) เปนไปตาม

มาตรฐานของ NEC 

- การจําแนกเปนโซน (Zone)  เปนไปตามมาตรฐานของ IEC (IEC 

60079) 

แตเมื่อเรานําการจําแนกพื้นที่อันตรายมาใชงาน  เราตองไมนําวิธีการใน

การจําแนกบริเวณอันตรายที่แตกตางกันมาใชผสมปนเปกันในการจําแนกบริเวณ

อันตรายบริเวณเดียวกันอยางเด็ดขาดเพราะนั้นเปนการใชมาตรฐานที่สับสนและจะ

ขาดความเขาใจอยางแทจริง  งานนี้ตองเปนคนรักเดียวใจเดียวครับ  “จะรักพี่

เสียดายนอง” ไมไดมันจะแยเอา 
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การจําแนกเปนประเภท (Class) และแบบ (Division) ตามมาตรฐาน NEC 

มาตรฐานของ The National Electrical Code Committee (NEC) 

และThe National Fire Protection Association (NFPA) Publication 70  

กําหนดพื้นที่อันตรายออกไดดังนี ้

1. บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 (Class 1)  คือ  บริเวณที่ซ่ึงมีกาซหรือ

ไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Vapors and Gases) ผสมอยูในอากาศ

ปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิดได 

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

คือ  บริเวณที่มีการใชกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ ซ่ึงสามารถรั่วไหลจาก

กระบวนการทํางานตามปกติ  การซอมบํารุง  รวมทั้งการรั่วไหลจากเหตุหรือ

อุปกรณ หรือเครื่องจักรทํางานผิดปกติ และยังอาจทําใหเกิดประกายไฟหรือความ

รอนที่ทําใหสารไวไฟรั่วไหลจุดติดไฟได 

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

คือ  บริเวณที่มีการใชกาซหรือของเหลวไวไฟในระบบปดซ่ึงไมมีการรั่วไหลนอกจาก

เกิดความเสียหายของภาชนะบรรจุหรือการทํางานที่ผิดพลาดของเครื่องมืออุปกรณ  

และยังรวมถึงบริเวณที่อยูใกลกับพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ซ่ึงกาซหรือไอ

ระเหยของสารไวไฟอาจถายเทถึงกันได นอกจากนี้พื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบ

ที่ 1 ซ่ึงเมื่อไดติดตั้งระบบระบายอากาศเพื่อชวยลดปริมาณสารไวไฟที่ผสมใน

อากาศอยางเหมาะสม แตอาจเกิดสภาพอันตรายไดเมื่อระบบระบายอากาศขัดของ 

ก็จัดเปนพื้นที่อันตราย แบบที ่2 ดวย 

2. บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 (Class 2) คือ บริเวณที่ซ่ึงมีฝุนที่เผา

ไหมได (Combustible dust) ในปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิด 

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

คือ  บริเวณที่มีฝุนเผาไหมไดอยูในอากาศในปริมาณมากพอใหเกิดสวนผสมที่จุด

ระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ และบริเวณที่มีฝุนที่มีคุณสมบัติเปนตัวนํา
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ไฟฟาที่ดีในปริมาณที่อาจทําใหเกิดอันตรายจากการระเบิด รวมทั้งกรณีที่ฝุนที่เผา

ไหมไดเกิดการรั่วไหลจากเหตุที่อุปกรณหรือเครื่องจักรทํางานผิดปกติและอาจทําให

เกิดประกายไฟหรือความรอนซ่ึงทําใหฝุนที่รั่วไหลออกมาเกิดการจุดระเบิดได 

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

คือ บริเวณที่มีฝุนที่เผาไหมไดอยูในอากาศในปริมาณไมมากพอทําใหเกิดสวนผสมที่

จุดระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ  รวมถึงบริเวณที่มีฝุนซ่ึงอาจสะสมอยูบน

อุปกรณไฟฟาและอาจขัดขวางการระบายความรอนของอุปกรณนั้นแตประกายไฟ

จากการทํางานของอุปกรณไฟฟาหรือจากการลัดวงจรไฟฟาอาจทําใหฝุนเหลานี้เกิด

การจุดระเบิดได 

 
รูปที่ 2   การจําแนกพื้นทีอ่ันตรายตามมาตรฐาน NEC เปน Class และ Division 

ในเทอมของระยะเวลาของการปรากฏของสารไวไฟใน 1 ป 

 

3. บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 (Class 3) คือ บริเวณที่มีเสนใยที่จุด

ติดไฟไดงาย (Easily Ignitible Fibers or Flyings) มีปริมาณมากเพียงพอที่จะทํา

ใหเกิดอันตรายจากการจุดระเบิดได 



77 

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

บริเวณที่มีการผลิต การใช หรือการขนถายเสนใยที่จุดติดไฟไดงายในปริมาณที่

เพียงพอใหเกิดการจุดระเบิดได 

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

บริเวณที่มีการจัดเก็บหรือขนถายเสนใยที่ทําใหเกิดการลุกไหมไดงายในปริมาณมาก 

 

การจําแนกเปนโซน (Zone) ตามมาตรฐาน IEC 

การแบงพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน The International 

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

ซ่ึงครอบคลุมสารไวไฟที่เปนกาซ, ไอระเหยและหมอกฝุน (Gases, Vapors and 

Mists) แตไมรวมฝุนไวไฟ (Combustible or Electrically Conductive Dusts) 

โดยใหความตระหนักถึงโอกาสความเปนไปไดที่จะมีการสะสมของสารไวไฟขึ้นได  

แบงโอกาสความเปนไปไดของการเกิดสภาพบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Explosive 

Atmosphere) ออกเปนโซน 0, โซน 1 และ โซน 2 

1. โซน 0  (Zone 0)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีกาซหรือไอระเหย

ของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ผสมอยูในบรรยากาศจนเกิด

บรรยากาศที่จุดติดไฟไดอยางตอเนื่องเปนเวลานาน เชน ถังเก็บน้ํามันใตดิน (รูปที่ 

3) 

 พื้นที่ใน Zone 0 จะมีโอกาสสูงที่ความเขมขนของไอระเหยของสารไวไฟ

เกินกวา 100% ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ

มากกวา 1,000 ชั่วโมงตอป  อุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่ Zone 0 มักจะเปน

เครื่องมือวัดตางๆ เชน เครื่องมือวัดระดับของเหลว และ เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เปน

ตน    อุปกรณเครื่องวัดดังกลาวจะตองเปนประเภท Intrinsically Safe เทานั้น

เพราะอุปกรณประเภทนี้จะใชกําลังไฟฟาในระดับต่ํามากทําใหเมื่อเกิดการลัดวงจร

ในอุปกรณเครื่องมือวัดเหลานี้ พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะไมมากพอใหแกสหรือ

ไอระเหยไวไฟเกิดการจุดติดไฟได 
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2. โซน 1  (Zone 1)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีการรั่วไหลกาซหรือ

ไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ออกมาผสมอยูใน

บรรยากาศที่จุดติดไฟไดอยูบอยครั้งในกระบวนการทํางานตามปกต ิหรือเมื่อทําการ

ซอมแซมเครื่องมืออุปกรณในบริเวณดังกลาว  เชน  

 บริเวณที่มีการเติมน้ํามันเขาถังน้ํามันรถยนต ดังในรูปที่ 3  ซ่ึงรถยนต

จะเขามาและวิ่งออกไปเมื่อเติมแลวเสร็จ 

 บริเวณรอบชองเปดของถังบรรจ ุ

 บริเวณรอบ Safety Valve และบริเวณใกลกับ Seal ของ Pump 

หรือ Compressor 

 จุดถายเทสารไวไฟ 

 บริเวณที่มีการถายบรรจุแกส 

 บริเวณที่มีการใชสารตัวทําละลาย (Solvent) 

พื้นที่ใน Zone 1 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสารไวไฟเกินกวา 

100%  ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ ระหวาง 

10 ถึง 1,000 ชั่วโมงตอป 

 
รูปที่ 3  แนวความคิดการแบงโซน ตาม IEC 

3. โซน 2   (Zone 2)  คือ พื้นที่อันตรายเนื่องจากมีการรั่วไหลของ

กาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) ออกมาผสมอยู

ในบรรยากาศจนเกิดบรรยากาศที่จุดติดไฟแทบไมเกิดขึ้นในการทํางานปกติ  หรือ

โอกาสเกิดขึ้นไดนานๆครั้ง เชน เมื่อเกิดอุบัติเหตุในกระบวนการทํางานหรือการ
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ทํางานผิดปกติ  หรือจะเกิดขึ้นเฉพาะภายในระยะเวลาสั้นๆ ไมปลอยใหเกิดการ

รั่วไหลเปนเวลานาน 

 พื้นที่ใน Zone 2 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสาร

ไวไฟเกินกวา 100% ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะ

ปกติ นอยกวา 10 ชั่วโมงตอป 

 
รูปที่ 4   การจําแนกพื้นอันตรายตามมาตรฐาน IEC เปน ZONEในเทอมของ

ระยะเวลาของการปรากฏของสารไวไฟใน 1 ป 

 

 
รูปที่ 5   เกณฑพิจารณาหลักๆของการจําแนกพืน้อันตรายตามมาตรฐาน IEC เปน 

ZONE 
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รูปที่ 6  เปรียบเทียบการจัดประเภทพื้นที่อันตรายระหวาง IEC (Zone) กับ NEC 

(Division) 

 

 
รูปที่ 7   เปรียบเทียบการจําแนกพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน NEC กับ IEC .ใน

เกณฑของโอกาสการเกิดหรือปรากฏของสารไวไฟ 
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การจําแนกเปนโซน (Zone) 2 ตามมาตรฐาน IEC 

การแบงบริเวณอันตรายตามมาตรฐาน IEC สําหรับฝุนไวไฟ 

(Combustible or Electrically Conductive Dusts) แบงจําแนกบริเวณ

เทียบเคียงกับ Zone 0, 1 และ 2 สําหรับกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ 

(Flammable Gases or Vapors) แตเพิ่มเลข 2 เขาไปขางหนาเปน 

1. Zone 20 

2. Zone 21 

3. Zone 22 

 
รูปที่ 8   เปรียบเทียบการจําแนกพื้นทีอ่ันตรายตามมาตรฐาน NEC กับ IEC 

 

ปจจัยสําคัญในการจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping); ตามมาตรฐาน IEC 

แกสและไอระเหยแตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เราจึงไม

สามารถออกแบบอุปกรณไฟฟาเพื่อใชปองกันการระเบิดสําหรับแกสไดครอบคลุม

แกสทุกชนิด ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุดในทางปฏิบัติก็คือการแบงกลุมแกสไวไฟตาม

ลักษณะที่สําคัญ 2 ประการ ตาม IEC 60079-12  คือ 

1. Minimum Ignition Current (MIC)  คือ คากระแสไฟฟานอย

ที่สุดที่จะทําใหเกิดสปารคหรือประกายไฟจนเกิดการลุกติดไฟของแกสหรือไอ

ระเหยจากการทดสอบในหองทดลอง   ถาแกสชนิดหนึ่งมีคา MIC นอย แสดงวา

แกสนั้นสามารถติดไฟไดงายดวยคากระแสไฟฟานอย   
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ดังนั้นการเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ใชกระแสไฟฟาต่ํากวาคา MIC ของแกส

หรือไอระเหยเพื่อติดตั้งในบริเวณที่มีของแกสหรือไอระเหยชนิดดังกลาวเจือปนใน

บรรยากาศจะชวยปองกันการเกิดประกายไฟที่มีความรอนสูงจนเกิดการจุดระเบิด

ขึ้นไดแมจะเกิดความบกพรองในวงจรไฟฟาก็ตาม  ซ่ึงคานี้จะมีความสําคัญเพื่อ

นําไปใชในการออกแบบระบบ Intrinsic Safety ของอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (Hazardous Area) โดยมีหลักการเพื่อปองกันอุปกรณไฟฟาจากการเปน

ตนเหตุของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการปะปนผสมกันของแกส

หรือไอระเหยและมีโอกาสระเบิดไดงาย  เชน การเกิดประกายไฟหรือเกิดความรอน

สูงจากการทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของแกสหรือไอระเหยเหลานั้น   

อุปกรณไฟฟาที่เปนระบบ Intrinsic Safety จึงตองไดรับการออกแบบและติดตั้ง

ดวยวิธีการที่ไมใหมีพลังงานสูงมากเพียงพอที่จะกอใหเกิดการจุดประกายไฟหรือ

ความรอนที่จะเปนสาเหตุใหสวนผสมของแกสหรือไอระเหยเกิดระเบิดในพื้นที่

อันตรายไดแมในกรณีที่เกิดการผิดพลาดก็ตาม  ดวยเหตุนี้อุปกรณที่เปนระบบ 

Intrinsic Safety จะทํางานที่แรงดันไฟฟาต่ําและใชพลังงานต่ํากวา 1 วัตต 

2. Maximum Experimental Safe Gap (MESG)  คือ คาความ

กวางของชองเปดมากที่สุดที่จะสามารถปองกันการแพรขยายของเปลวไฟที่เกิดจาก

การจุดระเบิดของแกสหรือไอระเหยชนิดหนึ่งผานชองเปดนั้นไปสูภายนอกที่มีแกส

หรือไอระเหยชนิดเดียวกันเจือปนอยู   ดังนั้นถาแกสหรือไอระเหยชนิดใดมีคา 

MESG มากในการเลือกใชอุปกรณปองกันการระเบิด (Explosion Proof) หรือ 

อุปกรณปองกันไฟ (Flame Proof) ตองเลือกอุปกรณดังกลาวที่มีคา MESG นอย

กวาคา MESG ของแกสหรือไอระเหยนั้นเนื่องจากย่ิงชองเปดแคบลงเทาไรก็จะมี

โอกาสนอยลงที่เปลวไฟจากการระเบิดภายในเครื่องหอหุมจะแทรกออกสูภายนอก   

แตในขณะเดียวกันถาหากแกสหรือไอระเหยใดมีคา MESG นอยนั้นแสดงวาเปน

แกสที่มีอันตรายสูงมากเพราะเมื่อมีการจุดติดไฟแลวเปลวไฟสามารถลุกลามผาน

ชองเปดแคบๆ ออกสูภายนอกไดดีกวา 
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เราพบวาแกส Acetylene และ Hydrogen เปนแกสที่มีอันตรายสูงมาก 

เพราะเมื่อมีการจุดติดไฟแลว เปลวไฟสามารถลุกลามผานชองเปดแคบๆ ออกสู

ภายนอกไดดีกวา (ระยะ MESG แคบ) และจุดติดไฟไดงายกวาโดยใชกระแสไฟฟา

ในการจุดติดไฟเพียงเล็กนอยเทานั้น (คา MIC ต่ํา) 

 
รูปที่ 9   หองที่มีชองทางออกยาวคงที่ 25 มม. แตสามารถปรับระยะความกวาง

ของชองได  เมื่อจุดระเบิดแกสภายในหองแลวเปลวไฟที่เล็ดรอดจาก

ชองวางดังกลาวตองไมไปจุดติดไฟที่สภาวะแวดลอมภายนอกซ่ึงมีแกส

ดังกลาวเจือปนอยู 

 

การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping), Class I ตามมาตรฐาน IEC  

การจัดกลุมกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) ไดดังนี้   (ดูรูปที่ 10) 

1. Group IIA  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG 

มากกวา 0.90 มม. หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.8 

2. Group IIB  คือ  แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG 

มากกวาหรือเทากับ 0.50 มม. แตไมเกิน 0.90 มม. หรือมีคา MIC Ratio มากกวา

หรือเทากับ 0.45 แตไมเกิน 0.8 

3. Group IIC  คือ  แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG ไมเกิน 

0.50 มม. หรือมีคา MIC Ratio ไมเกิน 0.45   
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รูปที่ 10  การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping) ตามมาตรฐาน IEC 

 

 
รูปที่ 11  พลังงานที่ใชจุดติดไฟในแตละกลุมแกสตามมาตรฐาน IEC 
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การจัดแบงกลุมฝุน  (Dust Grouping), Class II ตามมาตรฐาน IEC 

 การจัดกลุมฝุนไวไฟ (Combustible or Electrically Conductive 

Dusts) ไดดังนี้ 

1. Group IIE  คือ บรรยากาศประกอบดวยฝุนโลหะ(Metal Dusts) ที่

ลุกไหมได เชน อลูมิเนียม(Aluminum) แทนทาลัม 

2. Group IIF  คือ  ประกอบดวยฝุนสารอินทรียที่ลุกไหม  เชน  ถานดํา 

(Carbon Black) ถานไม ถานหิน (Coal) 

3. Group IIG  คือ  ประกอบดวยฝุนที่ลุกไหม ชนิดอื่นๆ เชน ฝุนสาร

สังเคราะห พลาสติก เรซิน เปนตน  

 

 
รูปที่ 12   การจัดแบงกลุมฝุน  (Dust Grouping), Class II ตามมาตรฐาน IEC   

 

การจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping) ตามมาตรฐาน NEC 

การจัดกลุมกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) ซ่ึงไมรวมฝุนไวไฟ ตางจาก IEC  โดยจัดกลุมออกเปน 4 กลุมดังนี้ 

1. Group A  คือ แกส Acetylene 

2. Group B  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

ไมเกิน 0.45 หรือมีคา MIC Ratio ไมเกิน 0.4 

3. Group C  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

มากกวา 0.45 แตไมเกิน 0.75 หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.4 แตไมเกิน 0.8 

4. Group D  คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟที่มีคา MESG Ratio 

มากกวา 0.75 หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.8  
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รูปที่ 13   เปรียบเทียบการจําแนกการจัดแบงกลุมแกส  (Gas Grouping), Class I 

ตามมาตรฐาน IEC กับมาตรฐาน NEC 

 

วิธีการจัดแบงกลุมอุปกรณไฟฟา (Electrical Apparatus Grouping) 

 เนื่องจากลักษณะของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการ

ปะปนผสมกันของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases or 

Vapors) หรือฝุนผงไวไฟในอากาศแตละชนิดขึ้นอยูคุณสมบัติของสารแตละชนิด  

ดั งนั้ นการจัดกลุ มสารดั งกล าวจึ งอ ยูบนพื้ นฐานของคุณสมบัติ  Ignition 

Temperature และ Explosion Pressure   จากนั้นจึงสามารถออกแบบอุปกรณ

ไฟฟาเพื่อใชปองกันการระเบิดสําหรับสารไวไฟแตละชนิดไดครอบคลุมทุกชนิด  

ดวยเหตุนี้เราจึงแบงประเภทของกลุมอุปกรณไฟฟาออกเปน 2 กลุมตาม EN50014  

(IEC)  คือ 

1. Group I   คือ อุปกรณไฟฟาที่ใชใตดิน (for Mines Susceptible to 

Firedamp) 

2. Group II   คือ อุปกรณไฟฟาที่ใชในสภาพแวดลอมที่อันตรายที่มีการ

ปะปนผสมกันของกาซหรือฝุนผงไวไฟในอากาศและมีโอกาสระเบิดไดงาย  หรือ

นอกเหนือจาก Group I 

 

จุดติดไฟหรือจุดระเบิด (Ignition Temperature หรือ Fire Point)  และ 

ชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class)  ตามมาตรฐาน IEC 

 จุดติดไฟ  คือ อุณหภูมิต่ําสุดที่ตองการ ณ สภาวะความดันบรรยากาศ

ปกติ  เมื่อใชแหลงความรอน เปลวไฟ ประกายไฟในการจุดติดไฟกาซหรือไอระเหย
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ของสารไวไฟ (Flammable Gases or Vapors) หรือฝุนผงไวไฟในอากาศเฉพาะ

ตอนเริ่มกระบวนการเผาไหม  ตอจากนั้นเชื้อเพลิงหรือสารดังกลาวสามารถลุกไหม

ไดเองอยางตอเนื่องโดยไมตองใชแหลงความรอนจากภายนอกอีกตอไป   โดยปกติ

จุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูงกวาจุดวาบไฟเล็กนอย 

 IEC 60079-4, NEC, CENELEC  และหนวยงานตางๆไดพยายามแบง

หรือหาจุดติดไฟหรือจุดระเบิดของแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ใหมีคา

ใกลเคียงในทางปฏิบัติที่สุดเพื่อนําไปสูการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) 

ซ่ึงนําไปสูการกําหนดอุณหภูมิพื้นผิวของอุปกรณไฟฟาที่อาจเปนสาเหตุใหเกิดการ

ระเบิดของแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ซ่ึงในปจจุบันไดใชวิธีการตาม DIN 

51794  เพื่อหาจุดติดไฟของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Flammable Gases 

or Vapors)  สวนวิธีการที่ใชหาจุดติดไฟของฝุน (combustible dusts) นั้นยังไม

แนใจวามีวิธีการมาตรฐานใด  ตองหาอานกันไปเรื่อยๆ 

 การแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) จึงเปนการกําหนดอุณหภูมิ

พื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของอุปกรณไฟฟาภายใตการทํางานปกติหรือ

ทํางานผิดปกติ  ซ่ึงอุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดนี้ตองมีคาสูงไมเกินจุดติดไฟหรือจุดระเบิด

(Ignition temperature) ของสารไวไฟ    การกําหนด Temperature Class 

ภายใตสภาวะอางอิงที่อุณหภูมิแวดลอม 40 C (ดังในรูปที่ 14)  หากเงื่อนไข

สภาวะอางอิงตางจากนี้ตองมีการระบุ 

 

 
รูปที่ 14  การจัดชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ตามมาตรฐาน IEC 
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รูปที่ 15  การพิจารณาจุดติดไฟของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟเทียบกับ 

อุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของอุปกรณไฟฟาตามการ

แบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) มาตรฐาน IEC 

 

 
รูปที่ 16  ตัวอยางของกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟเมื่อแบงตามการจัดแบงกลุม

แกส (Gas Grouping) กับการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) 

มาตรฐาน IEC 

 

 ทั้งนี้อยาสับสนหรือนําเอาการจัดแบงกลุมแกส (Gas Grouping) มา

สัมพันธกับการจัดชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ตามมาตรฐาน IEC เพราะ

ตัวอยางเชน กาซ hydrogen ตองการพลังเล็กนอยในการจุดติดไฟแตตองการ

อุณหภูมิพื้นผิวของอุปกรณไฟฟาสําหรับการจุดติดไฟสูงถึง 560 C   แตอยางไรก็
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ตามในการเลือกอุปกรณไฟฟาวาอุณหภูมิพื้นผิวสูงสุดของชิ้นสวนองคประกอบของ

อุปกรณไฟฟาภายใตการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ก็ตองเลือกให

สอดคลองกับการจัดแบงกลุมแกส (Gas Grouping)  ตัวอยางในรูปที่ 16 

 มาตรฐาน NEC (US NEC500) และมาตรฐานของประเทศแคนนาดา 

CEC Annex J ไดมีการแบงชั้นอุณหภูมิ (Temperature Class) ดวยเชนกันและ

แบงยอยละเอียดกวามาตรฐาน IEC  ซ่ึงพอสามารถเทียบเคยีงไดดังในรูปที่ 17 

 

 
รูปที่ 17   ตารางเปรียบเทียบการแบงชั้นอุณหภูมิตามมาตรฐาน IEC กับมาตรฐาน 

NEC (US NEC500) & CA CEC Annex J 

 

 การสังเกตเครื่องหมายของหนวยงานรับรองอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่

อันตรายพอจะแบงออกไดเปน 2 คาย   คายแรกจะเปนเครื่องหมายที่ออกโดย

หนวยงาน FM (Factory Mutual) and UL (Underwriters Laboratories) ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา และ CSA (Canadian Standard Association) โดย

หนวยงานในประเทศแคนนาดา  ซ่ึงหนวยงานดังกลาวไมเพียงแตกําหนดมาตรฐาน
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อุปกรณไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่อันตรายแตยังรวมถึงทําการทดสอบและออก

ใบรับรองผลการทดสอบพรอมกันไปดวย  ถือวาเปนหนวยงาน ONE STOP 

SERVICE เลยก็วาได  ซ่ึงทุกคนจะคุนเคยกับเครื่องหมายดงัในรูปที่ 19    

 

 
รูปที่ 18  เปรียบเทียบวิธีการปองกันการระเบิดของอุปกรณไฟฟา (Protection 

Method) ที่ใชในพื้นที่อันตรายซ่ึงแบงตามมาตรฐาน IEC (ZONE) กับ

มาตรฐาน NEC (Division)  
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รูปที่ 19   เครื่องหมายของหนวยงานรับรองอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่อันตราย 

ไดแก FM, UL และ CSA 

สําหรับคายที่ 2  จะเปนเครื่องหมายที่ออกโดยหนวยงานที่ไดรับการรับรองขีด

ความสามารถในการทดสอบอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่อันตรายวามีคุณสมบัติ

ครบถวนตามที่ระบุไวตามมาตรฐาน ATEX (Appareils destinés à être utilisés 

en ATmosphères EXplosives) และ IEC (International Electrotechnical 

Commission)  เชน PTB, EXAM  (ดูรูปที่ 20)  ทั้งนี้  ATEX  และ IEC ไมไดทํา

การทดสอบและรายงานผลการทดสอบแตอยางใด   เรียกกันวาแบงหนาที่เพื่อ

สามารถตรวจสอบและถวงดุลกันไดตามหลักประชาธิปไตยครับ 

 

 
รูปที่ 20  เครื่องหมายของมาตรฐานอุปกรณไฟฟาเพื่อใชในพื้นที่อันตรายตาม

มาตรฐาน ATEX และ IEC 
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รูปที่ 21-1  ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย 



93 

 
รูปที่ 21-2   ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (ตอ) 
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รูปที่ 21-3   ตัวอยางและความหมายอักษรยอบนอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่

อันตราย (ตอ) 
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รูปที่ 22   ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานดานพื้นที่อันตราย 
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เสนทาง...ปญหาและอปุสรรค 

มาตรวัดแบบมาตราชนิดมาตรวัดมวลคอริออริส 

เม่ือสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก 

 

 

ชั่งตวงวัดไดวาจางใหหองปฏิบัติการหนึ่งดําเนินการสอบเทียบมาตรวัด

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

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

51, 6680-014-005-51 และ 6670-005-001-51)  เพื่อใชเปนมาตรวัดแบบมาตรา

ในการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดกาซ CNG ตามสถานีบริการ  ดวยวิธีการชั่ง

น้ําหนัก (Gravimetric Method) บนพื้นฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 

Measurement of Liquid Flow in Closed Conduits – Weighing Method   

ในระหวางการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสนั้นเราไดพบประเด็นที่สําคัญ คือ 

การปอนคาตัวแปรเพื่อใชกําหนดการทํางาน (Configuration) ของตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ประจําตัวมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนองคประกอบ

สําคัญในการถายทอดสัญญาณและการประมวลผลสัญญาณ 

 

กอนเขาประเด็นการพิจารณาการ Configuration ตัวแปรกําหนดคาการ

ทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา 

เพื่อใหเขาใจที่ไปที่มา เราจึงตองทบทวนหลักการทํางานของมาตรวัดมวล

คอริออริสกันเสียกอน  เลยถือโอกาสทบทวนและจัดทําเปนเอกสารไวเผื่อไวใชอาน

อางอิงกันตอไป  หรือหากใครคิดวาตองการปรับปรุงเพิ่มเนื้อหาสาระใหสมบูรณดี

ย่ิงขึ้นก็ไมวากัน (แตบอกกลาวสักกะหนอย ครับ) 

พบวาหลักการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสในการหาอัตราการไหล

ของมวลนั้น  อัตราการไหลมวลที่วัดไดเปนสัดสวนโดยตรงกับชวงระยะเวลา T 
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ซ่ึงวัดไดจากการเปรียบเทียบผลตางของ Phase Shift ของการเคลื่อนที่ของทอวัด 

(Flow Tube) จาก Pickup Coils บนขาแตละขางของทอวัดหรือชวงระยะเวลาที่

แตกตางของทอวัดที่จะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงเดียวกัน  ในขณะทอวัดมีของ

เหลวไหลผานเทียบกับขณะที่ทอวัดไมมีของเหลวไหลผาน (ดูรูปที่ 8)   

 
รูปที่ 1   โครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส (Micro Motion, Inc.) 

รูปรางและโครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส ดังในรูปที่ 1  

เมื่อเริ่มการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริสที่สภาวะไมมีการไหลของของไหล

ผานทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  ทอวัดจึงถูกกระตุนดวยตัวขับทอวัด (Drive 

Coil) ใหสั่นดวยความถี่คาหนึ่ง (d) จากนั้นระบบควบคุมการทํางานของมาตรวัด

จะเพิ่มความถี่ขึ้นจนกระทั่งทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency) 

ของมันดวยแรงที่เรียกวา  “Oscillatory Driving Force”  เพื่อใหทอวัดสั่นรอบ

แกน O-O  (รูปที่ 3) เพียงแรงเดียว  เหตุที่กระตุนใหระบบมวลทอวัดตัวเปลาๆนี้

สั่นรอบแกน O-O ดวยความถี่ธรรมชาติก็เพราะการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติของ

ระบบมวลจะกอใหเกิดการแทรกสอด (Resonant Frequency) และทําใหระยะ

เคลื่อนที่ขึ้นลงในบริเวณปลายสุดของทอวัดมีระยะเคลื่อนที่ (Displacement 

Amplitude; A) มีคามากที่สุดในขณะที่ใชแรงกระตุนหรือพลังงานไฟฟาที่สงไปยัง

ตัวขับทอวัดนอยที่สุด  พบวา Amplitude ของการสั่นโดยทั่วไปจะมีคานอยกวา 
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2.5 mm (0.1 in)  ถือวานอยมากดังนั้นหากไมมีเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอร

เขามาชวยเราคงไมมีมาตรวัดมวลคอริออริสไวใชงานไดเหมือนในปจจุบัน  แรง

กระตุนใหทอวัดสั่นดวยตัวขับทอวัดจึงมีคาเทากับ 

)t.sin(F̂F ddd 


                (1) 

เมื่อ 

 dF


 = แรงกระตุนใหทอวัดสั่นโดยตัวขับทอวัด (Drive Coli) 

 d = ความถี่เชิงมุมการสั่นของทอวัดรอบแกน O-O (Driving 

Angular Frequency) ดูสมการ (14) 

 t = เวลา 

 แลวเราจะรูไดอยางไรวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไดสั่นที่ความถี่

ธรรมชาติ  เราใชหลักการทํางานระบบการสั่นสะเทือนของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับ

สปริง (Vibrating Spring Mass System) ดูรูปที่ 2  เพื่ออธิบายทําความเขาใจ

แบบงายๆ เพราะถาหากเราตองพิจารณาระบบการสั่นสะเทือนของทอวัดแบบ

จริงจังแลวละก็  สมการมันยุงปวดหัวมากมายเลยครับ  ในรูปที่ 2 เมื่อเราดึงมวลที่

ติดอยูบนปลายขดลวดสปริงลงมาแลวปลอยใหมวลเคลื่อนที่ขึ้นลงอิสระโดยถือวาไม

มีแรงหนวงใดๆ การเคลื่อนที่ดังกลาวจะถูกผลักและหนวงจํากัดดวยระยะการยืด

ของสปริง  เมื่อเคลื่อนที่ครบรอบในแตละรอบการสั่นจะมีคาความถี่ของการสั่น

เทากับสมการ (2) คาความถี่การสั่นของระบบมวลดังกลาวที่ทําใหมีระยะการ

เคลื่อนที่ (A) มากที่สุดเราจะเรียกวา “ความถี่ธรรมชาติ (Natural Frequency)” 

หรืออาจเรียก “Resonant Frequency”  (ดูรูปที่ 3)  ดังนั้นตราบใดมวลที่ผูกอยู

กับปลายสปริงมีคาคงที่และเมื่อดึงมวลลงมาแลวปลอยใหเคลื่อนที่ขึ้นลงอิสระโดย

ไมมีแรงเสียดทานใดๆมากระทํา (ตัวขับทอวัดตองทํางานตลอดเวลา) ระบบการ

สั่นสะเทือนของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับสปริงดังกลาวจะมีการเคลื่อนที่ขึ้นลงดวยความถี่

คงที่คาหนึ่งเสมอจนกวาระบบถูกหนวงใหเคลื่อนที่ขึ้นลงชาลง  ความถี่ธรรมชาติ

ของการเคลื่อนที่ขึ้นลงมีคาเทากับ 



99 

 
รูปที่ 2   การเคลื่อนที่ของมวลบนปลายสปริง (Harmonic Motion) 

m
kf2                  (2) 

หรือ 

m
k

2
1f


                 (3) 

เมื่อ 

 =  ความถี่เชิงมุมของการสั่นของมวล (Angular Frequency of 

Oscillation) 

f =  ความถี่ของการสั่นของมวล (Frequency of Oscillation) 

k =  คาคงที่ของสปริง (Spring Constant) 

m =  มวล (Mass) 
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รูปที่ 3  ความถี่ธรรมชาติของการสั่นของทอวัด (Frequency Response 

Function; Harmonic Motion) 

เมื่อทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ  การปอนจายพลังงานไปยังตัวขับทอวัด 

(Drive Coil) เพื่อใหยังคงกระตุนการสั่นของทอวัดอยูตอไปก็ลดนอยลงจนถึงคา

นอยที่สุดทําใหประหยัดพลังงานที่ใชเพื่อทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่คงที่ที่ความถี่

ธรรมชาติสงผลใหคาบของการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ; T คงที่  จนกระทั่งมีการ

ไหลของของไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริส  ระบบทอวัดมีคามวลเปลี่ยนแปลง

เพิ่มขึ้น   ระบบควบคุมอิเลคทรอนิคส (Feedback Control) ของมาตรวัดมวลคอ-

ริออริสจะสงพลังงานไปยังตัวขับทอวัดเพื่อกระตุนใหทอวัดรักษาสภาวะการสั่นของ

ทอวัดที่ความถี่ธรรมชาติไวที่ความถี่ธรรมชาติอีกคาหนึ่งตามคามวลระบบทอวัดที่

เปลี่ยนแปลงไปทําใหระบบทอวัดซ่ึงมีของไหลไหลผานสั่นดวยคา  คงที่อีกคาหนึ่ง  

ดวยเหตุผลที่วาเพื่อรักษาระยะ Displacement Amplitude (A) สวนปลายโคง

ของมาตรวัดมวลคอริออริสใหมีคามากที่สุดตลอดเวลา (สวนจะมีประโยชนอยางไร

จะอธิบายตอไป) และยังใชพลังงานสงไปยังตัวขับทอวัดนอยที่สุด  ซ่ึงจะมีผลตอใน

เรื่องการออกแบบระบบสงจายไฟฟา, ความรอนและการออกแบบระบบอุปกรณ

ควบคุมอิเลคทรอนิคสประจํามาตรวัดมวลคอริออริส   สุดทายขอยํ้ากันอีกครั้งวาคา

การสั่นดวยความถี่ธรรมชาติคาหนึ่งจะเปนคาประจําระบบมวลคงที่คาหนึ่งเมื่อ
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ระบบมวลมีคาเปลี่ยนแปลงไปคาการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติประจําระบบมวลนั้น

ก็จะเปลี่ยนแปลงไปเชนกันแตระบบควบคุมของมาตรวัดมวลคอริออริสจะพยายาม

รักษาคาระยะ Displacement Amplitude (A) ใหคงที่  ดวยเหตุนี้ความเสถียร

ของคา Displacement Amplitude (A) จึงมีผลตอคุณภาพการวัดของมาตรวัด

มวลคอริออริส   จากหลักการนี้นําไปสูการนําไปใชงาน เชน 

 ผลตางของความถี่ธรรมชาติกับผลตางของคาน้ําหนักของระบบมวล

จึงถูกนําไปใชงานในการหาคาความหนาแนนของไหลที่ไหลผานทอวัด 

 ผลตางของความถี่ธรรมชาติในขณะที่มีคาน้ําหนักของระบบมวล

เทากันจะถูกนําไปใชในการบงบอกวามาตรวัดมวลคอริออริสทํางานบกพรองหรือไม 
 

ปรากฏการณที่เกิดคูขนานพรอมกันไปเมื่อระบบควบคุมการทํางานของ 

มาตรวัดมวลคอริออริสปรับคาการสงพลังงานไปยังตัวขับทอวัดใหสั่นดวยความถี่

ธรรมชาตินั้น พบวาภายในระบบทอวัดจะมีแรงที่ เรียกวา “แรงคอริออริส  

(Coriolis Force)” ดูรูปที่ 4 ซ่ึงเปนแรงเกิดจากของเหลวกระทําตอทอวัดเนื่องจาก

การไหลของไหลผานทอวัดซ่ึงถูกกระตุนใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วเชิงมุมคงที่ภายใต

ความถี่คงที่  แรงดังกลาวนี้เปนแรงเกิดขึ้นตามปรากฏการณธรรมชาติเพิ่มเติมกฎ

การเคลื่อนที่บนระนาบที่อยูนิ่งไมเคลื่อนที่ (F = ma) กลายเปนกฏการเคลื่อนที่บน

ระนาบที่มีการหมุนดวยความเร็วเชิงมุมคงที่จึงเรียกวา “ปรากฏการณแรงคอริออ

ริส” มีคาเทากับ 

)v2(mF


                 (4) 

หรือ vm2F 
  

เมื่อ 

F  = แรงคอริออริส (coriolis force) 




 = ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity Vector) 

v  = ความเร็วเฉลี่ยการไหลของเหลว 

m = มวล (mass) 
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แตเนื่องจากทิศทางการไหลของไหลในทอวัดเปลี่ยนทิศกลับดานระหวาง

ทิศทางการไหลทอทางเขาและทิศทางการไหลทอทางออกดาน (ดูรูปที่ 4)  หาก

พิจารณาทอวัด (Flow Tube) ในแนวแกน O-O ภายหลังเมื่อทอวัดถูกกระตุนดวย

ตัวขับทอวัดใหสั่นที่ความถี่ธรรมชาติดวยแรง Drive Force ตามสมการ (1) จะทํา

ใหทอวัดสั่นรอบแกน O-O ดวยความถี่   ( = 2f) ในขณะเดียวกันมีแรงเขามา

กระทําตอระบบทอวัดเพิ่มขึ้นคือแรงอันเนื่องจากของเหลวกระทําบนขาทอวัด

ทางดานเขาและขาทอวัดทางดานออกซ่ึงเรียกวา “แรงคอริออริส” มีคาเทากับ F1 

และ F2  ตามลําดับ  โดยในเบื้องตนเราสมมุติใหแรงทั้ง 2 มีคาคงที่  ไมใชแรง

กระทําที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาดังในสมการ (1) ซ่ึงทิศทางของแรงดังกลาวจะ

กระทําในทิศทางตรงขามกันแตขนาดของแรงทั้งสองมีคาเทากันสงผลกอใหเกิดการ

บิดของทอวัดรอบแกน R-R เทากับโมเมนต M รอบแกน R-R กระทําตอทอวัดดวย

รัศมี r  (ดูรูปที่ 5) ที่สภาวะสมดุลคาโมเมนตมีคาเทากับ 

2211 rFrFM 
                 (5) 

แตเนื่องจาก 

21 FF


  

21 rr   

ดังนั้น 

vmr4Fr2M 
                (6) 

แตเนื่องจากอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate; W) สามารถหาคาไดเมื่อทราบ

คามวล (Mass) ;  m  ซ่ึงไหล ณ จุดที่กําหนดภายในทอวัดตอหนวยเวลา   ดังนั้น 

t
mW                    (7) 

หรือ   
L
vmW                  (8) 

เมื่อ 
v  = ความเร็วเฉลี่ยการไหลของเหลว 

L  = ความยาวทอวัด ; m  (ดูรูปที่ 5)   
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แทนคาสมการ (8) ลงในสมการ (6) จะไดวา 

rWL4M 
                 (9) 

 
รูปที่ 4   ทิศการไหลของไหลภายในทอวัดและแรงคอริออริส หรือ Fluid 

Reactive Force 

 
รูปที่ 5   แรงกระทําเมื่อมีของไหลไหลเขาภายในทอวัดดวยทิศทางเขาและออก

กลับทิศทางกัน 

พบวาการบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนตซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออ

ริสถูกตานหรือฝนการบิดตัวดวยคุณสมบัติเชิงกลของทอวัดที่เรียกวา “Stiffness” 
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โดยอยูในรูปของโมเมนตบิด (Twisting Moment) หรือแรงบิด (Torque) T  โดย

มีสัมประสิทธิ์ K เปนคา Stiffness ของทอวัดซ่ึงมีคาคงที่และขึ้นอยูกับคาโมดูลัส

ยืดหยุน (Modulus of Elasticity หรือ Young’s Modulus) ของวัสดุที่ใชทําตัว

ทอวัด 

 KT               (10) 

 กอนจะเดินเรื่องตอไปเรามาแวะพักและพูดคุยระหวางทางดวยคําวา 

“Stiffness” เนื่องจากเปนเรื่องที่มีความสําคัญและเปนหัวใจนอยๆของมาตรวัด

มวลคอริออริส   “Stiffness” คือความสามารถของระบบกลไกที่สามารถทนทาน

คงทนตอแรงภายนอกที่มากระทําโดยไมเปลี่ยนแปลงรูปรางทางมิติหรือพูดงายๆ 

คือไมเสียรูปทรงไปในชวง Elastic Limit  ทั้งนี้คา Stiffness จะเปลี่ยนแปลงไป 

ตามคาของ Modulus of Elastic หรือ Young’s Modulus (คืออัตราสวนระหวาง 

Stress ตอ Strain) และคา Rigidity   เมื่อพิจารณาระบบมวลและสปริงซ่ึงเปน

ระบบแบบงาย (ดูรูปที่ 2)  คา Stiffness จะเปนคาสัดสวนระหวางแรงกระทําตอ

ระบบมวลกับระยะทางทีม่วลเคลื่อนที่ไป 

s
FK


               (11) 

โดยแรง F จะมีคาเปน นิวตัน (N) หรือ lbs และ  s มีคาเปน  เมตร (m) หรือนิ้ว 

(in.) แตในเทอมของโมเมนตหรือการบิด (Torque)  F จะมีคาเปน นิวตัน-เมตร 

(N-m) หรือ in.-lbs- และ s มีคาเปน  องศา () หรือ เรเดียน (rad) 

ภายใตสภาวะสมดุลของแรงที่กระทําตอทอวัดทั้งหมดขณะมีของไหลไหล

เขาทอวัดจึงไดวา  T = M   ดังนั้นอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate) W  จะมี

ความสัมพันธขึ้นอยูกับการบิดตัวเชิงมุมรอบแกน R-R ดวยมุมบิดเทากับ  องศา  

โดยปกติแลวคาการบิดตัวมีคานอยมากประมาณ 0.04 นิ้ว (1 มิลลิเมตร) หรืออาจมี

คาการบิดตัวสูงสุดที่อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริสเพียง 0.0014 

นิ้ว (0.035 มิลลิเมตร) ก็อาจเปนได   และดวยเหตุนี้เองจึงตองการออกแบบให

ระบบทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของระบบมวลทอวัดขณะนั้นเพื่อตองการใหได



ระยะ 

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการ

(ดูรูปที่ 

ความสามารถสูงและมี

อันนอยนิด

 

รูปที่ 

 

ระยะ Displacement Amplitude (A)

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการ

ดูรูปที่ 6) ดังนั้น Pickup Coils

ความสามารถสูงและมี

อันนอยนิด 

MT 

4K 


4
KW


 

 

รูปที่ 6  การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนต

ถูกตานการบิดตัวดวยโมเมนตบิด
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Displacement Amplitude (A) บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

มีคามากที่สุด  เพื่อเราตองการคามุมบิดสูงสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

Pickup Coils บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมี

ความสามารถสูงและมีความเที่ยงตรงสูงเพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

   

rWL
    

rL
K


    

การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนต

ถูกตานการบิดตัวดวยโมเมนตบิดเนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด

รูปที่ 7   การหมุนเชิงมุม

 

บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

งสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมี

เพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

   

   

   

การบิดตัวของทอวัดอันเนื่องจากโมเมนตซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออริสและ

เนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด

 
การหมุนเชิงมุม 

บริเวณดานปลายสุดบริเวณโคงของทอวัด

งสุดเทาที่ทําไดที่อัตราการไหลมวลสูงสุด 

บนขาแตละขางของทอวัดจึงตองมีขีด

เพื่อสามารถวัดคามุมการบิดตัวของทอวัด

          (12) 
          (13) 

          (14) 

 
ซ่ึงกระทําดวยแรงคอริออริสและ

เนื่องจากคุณสมบัติเชิงกลของทอวัด 
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จากนิยามการหมุนเชิงมุม  ดวยความเร็วเชิงมุม (ดูรูปที่ 7) 

f2
r
v

T





              (15) 

ดังนั้น 




 T               (16) 

แทนคาสมการ (16) ลงในสมการ (14)  จะไดวา 

T
rL4
K

rL4
TKW 




 



              (17) 

เมื่อ 

 W = อัตราการไหลมวล 

 K = Stiffness of the Flow Tube ซ่ึงขึ้นอยูกับคา Modulus of 

Elasticity ของวัสดุที่ใชทําทอวัดซ่ึงจะมีคาคงที่และแปรผันเปน

สัดสวนกับอุณหภูมิ 

  = คามุมการบิดตัวของทอวัดซ่ึงหาระยะมุมการบิดตัวไดดวยตัว

ตรวจจับตําแหนง (Magnetic Position Sensors) จํานวน 2 ตัว 

 


 = คาความเร็วเชิงมุมที่ทราบจากบริษัทผูผลิตเนื่องจากทอวัดถูก

กระตุนโดยอุปกรณอิ เลคโทรแม็กเนติก (Electromagnetic 

Devices) หรือตัวขับทอวัด (Drive Coil) ใหสั่นที่ความเร็วเชิงมุม

คาคงที่คาหนึ่งซ่ึงเปนคาความถี่ธรรมชาติของทอวัด 

 L = ความยาวทอวัด  โดยคา r และคา L  เปนคาคงที่สามารถทราบ

คาจากบริษัทผูผลิต 

 T = ชวงระยะเวลาที่แตกตางของทอวัดที่จะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนง

เดียวกัน  (ดูรูปที่ 9) 

 
rL4
K  = Flow Calibration Factor  หรือที่เรียกวา F.C.F 
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เราจะเห็นไดวาที่สภาวะการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส  ทอวัดจะ

มีการสั่นรอบแกน 2 แกนที่ตั้งฉากซ่ึงกันและกันนั้นคือการสั่นดวยความเร็วเชิงมุม

ของการกระทําของตัวขับทอวัดรอบแกน O-O กับการบิดตัวของทอวัดดวยแรงคอริ

ออริสรอบแกน R-R ปรากฏการณนี้ฝรั่งเรียกวา “Superimposed Mode” หรือ 

“Coriolis Mode”  ดังในรูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8   การหมุนเชิงมุมและการบิดตัวของทอวัดใน“Superimposed 

Mode” หรือ “Coriolis Mode” 

 จากสมการ (17) แสดงใหเห็นวาอัตราการไหลมวล (Mass Flow Rate) 

ที่จุดใดๆ เปนสัดสวนโดยตรงกับชวงระยะเวลา T ,คาคงที่ทางเรขาคณิตและ

คุณสมบัติของวัสดุที่ใชทําทอวัดรวมทั้งอุณหภูมิของทอวัดที่มีผลตอคุณสมบัติของ

วัสดุที่ใชทําทอวัดเทานั้น  อีกทั้งพบวา W ไมขึ้นกับความถี่ของการสั่นของทอวัด

ดวยความเร็วเชิงมุม  ( = 2f) แตอยางใด 

 

เราสามารถจัดรูปแบบสมการ (17)  ไดในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ 

TF.C.FW     (g/sec/sec) (sec)       (18) 

โดยคา F.C.F เปนคาที่บงบอกวา  มาตรวัดมวลคอริสออริสตองการอัตรา

การไหลในหนวย กรัมตอวินาที (g/sec) คาหนึ่งเพื่อทําใหกราฟสัญญาณความเร็วที่

วัดไดจาก Sensor Pickoff เลื่อนไป (Shift) โดยวัดเปนผลตางเวลา T มีคาเทากับ 

1sec  (ดูรูปที่ 9)   



ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส

รูปที่ 9   ผลตาง P

เหลวไหลผานทอ 

FLOW: ซายมือ

รูปที่ 10   ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภาย

Shift ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ของเหลวไหลผานทอ 

หากเรามาวิเคราะหหนวย 

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส

(g/sec/sec)
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Phase Shift ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

เหลวไหลผานทอ (FLOW: ขวามือ

ซายมือ) เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว

ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภาย

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ของเหลวไหลผานทอ (FLOW) ตางชนิด 

หากเรามาวิเคราะหหนวย F.C.F 

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง

ระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสนั้นเอง

sec)    N/m 

 

ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

มือ) กับไมมีของเหลวไหลผานทอ 

เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว

 
ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลภายในทอกับผลตางการ 

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา 

ตางชนิด (ความหนาแนนตางกัน

 จะไดวา F.C.F เปนหนวย

ระยะที่เปลี่ยนไปเนื่องจากการกระทําของแรง ซ่ึงถือเปนหนวยของ 

นั้นเอง ดูในสมการ (11)  

 
ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา T  ขณะมีของ

กับไมมีของเหลวไหลผานทอ (NO 

เปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหลมวลของเหลว 

ในทอกับผลตางการ  

ของกราฟการเคลื่อนที่ของทอวัดสั่นคิดเปนเวลา T  ขณะมี

ความหนาแนนตางกัน) 

เปนหนวยของแรงตอ

ของ Stiffness ของ
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Length
Force

Time

Time
Time
Length/Force

Time
Time

onAccelerati/Force
Time
Time
Mass

F.C.F

2





















































            (19) 

 

หากเรานําสมการ (17) ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตรา

การไหลมวลที่วัดไดจากมาตรวัดมวลคอริสออริสเทียบกับอัตราไหลมวลจากแบบ

มาตราจะไดดังแสดงรูปที่ 11  ซ่ึงเสนกราฟจะตัดผานจุด (0,0) 

แตหากเวลาเริ่มตนเมื่อไมมีการไหลมวล  พบวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอ

ริออริสดันทะลึ่งสั่นจนเกิดการ Shift Curve ไปแลว T0  (Residual Phase at 

Zero Flow) ดังนั้นจะไดสมการอัตราการไหลมวลจะอยูในรูปสมการ (ดูรูปที ่12) 

)TT(F.C.FW 0  (g/sec/sec) (sec)       (20) 

พิจารณาสมการ (20) จะเห็นไดวาอยูในรูปสมการเสนตรง y = mx + b 

นั้นเอง  ความสัมพันธเชิงเสนตรงของตัวแปร 2 ตัวในการวัดคาจึงเปนความสัมพันธ

ของเครื่องชั่งตวงวัดที่มนุษยคิดคนและเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ดีระบบหนึ่งเพราะเปน

เครื่องชั่งตวงวัดที่มีคาความสัมพันธระหวางคาที่ตองการวัดมีความสัมพันธเปนเชิง

เสนนั้นเอง  เราจัดรูปสมการ (20) ใหมเปน 

)TF.C.F(TF.C.FW 0             (21) 

โดยคาความชันของกราฟเสนตรง (m) ก็คือ F.C.F และคาตัดแกน y ก็คือ            

- ( F.C.FT0)  หรืออาจเรียกวา “Zero Offset” 
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รูปที่ 11   กราฟความสัมพันธอัตราการไหลมวลที่วัดไดจากมาตรวัดมวลคอริ

สออริสเทียบกับอัตราไหลมวลของแบบมาตรา ตามสมการ (18) 

 
รูปที่ 12   กราฟแสดง Meter Zero  เมื่อคาความชันกราฟ m = F.C.F และ

คาตัดแกน Y หรือ b = Zero Offset 

ทั้งนี้หากมีการ Shift Curve ไปแลว T0  ทั้งที่ไมมีการไหลของไหลผาน

ทอวัดแตอยางใดถือเปนเรื่องที่ตองพึงระวังทั้งในการสอบเทียบและการใชงาน  

เนื่องจากในแตละครั้งที่เริ่มทําการวัดเราไมทราบปริมาณ T0  ในแตละครั้งวาจะมี
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คาเทาไรคงที่หรือไม  ดังนั้นทุกครั้งกอนทําการสอบเทียบหรือทําการวัดเราตองขจัด 

T0  ออกไปจากชีวิตเราเสียกอนเพื่อใหสิ้นขอสงสัย  ขอใหคิดเสียวาเสมือนเรากด 

“TARE” เครื่องชั่งไมอัตโนมัติทุกครั้งกอนใชงานนั้นเอง  ไมเชนนั้นทานจะมีทุนรอน

ผลผิดติดเนื้อติดตัวไปทุกครั้งสวนผลจะเปนกําไรหรือขาดทุนก็ขึ้นอยูกับคา “Zero 

Offset” จะเปนฝงบวกหรือฝงลบ 

 จากสมการ (20) จึงสรุปไดวา หากคา Flow Calibration Factor หรือ 

F.C.F เปลี่ยน การเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือพูดอีกนัยหนึ่งนั้นคือคา Stiffness 

ของทอวัดเปลี่ยนอาจมีหลายสาเหตุ เชน การกัดกรอนทางเคมี (Corrosion) หรือ

การกัดกรอนเชิงกล (Erosion) อันเนื่องจากโดยปกติแลวความหนาของทอวัดของ

มาตรวัดมวลซ่ึงจะบางกวาทอปกติที่ความดันและอุณหภูมิการออกแบบเดียวกัน  

ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงรูปรางอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความ

ดันขณะทํางานในระบบการไหลที่เปลี่ยนแปลงอยางรุนแรง สิ่งเหลานี้ลวนทําใหคา 

Stiffness ของทอวัดเปลี่ยนแปลงนั้นหมายถึงสงผลกอใหเกิด 

1. อัตราการไหลมวล W เปลี่ยน:  สมการ (19) 

2. ผลการวัดคาความหนาแนนเปลี่ยน:  สมการ (32) 

3. ความถี่ธรรมชาติในการสั่นในแตละอัตราการไหล หรือขณะไมมีการ

ไหลผานมาตรวัดเปลี่ยน 

การเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือคา Stiffness ของทอวัด จะสงผลให

มาตรวัดมวลคอริออริสใหผลการวัดคลาดเคลื่อนที่เราเรียกวาเกิดการ “Drift” จาก

คาที่ไดรับการสอบเทียบมากอนหนานี้เหมือนเชนเครื่องชั่งตวงวัดโดยทั่วไป  หาก

เราพิจารณาสมการ (21) และรูปที่ 12 นั้นหมายถึงคาความชันของเสนกราฟ

เปลี่ยนไปนั้นเอง  นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความดันของทอวัดก็

สงผลตอการเปลี่ยนไปของคา F.C.F หรือคา Stiffness ของทอวัดเชนเดียวกัน  

ดังนั้นเมื่อทําการสอบเทียบเราจําเปนตองปรับคามาตรวัดมวลคอริออริสใหกลับมา

แสดงผลการวัดที่ถูกตองดวยการปรับคาแกไขดวย “Mass Factor” เราไมควรทํา

การแก ไขปรับคา F.C.F อยางเด็ดขาดถึงแมการปรับคา  F.C.F จะใหผล
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เชนเดียวกับการปรับคา Mass Factor ก็ตาม  ทั้งนี้เพราะคา F.C.F จะปรากฏบน 

Nameplate ประจําทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงทําใหเราตรวจสอบและ

ติดตามประวัติมาตรวัดมวลได  ดังนั้นจะมีแตเฉพาะคา Mass Factor ที่

ปรับเปลี่ยนแกไขคาเพียงคาเดียวในการจัดเก็บประวัติมาตรวัดมวลคอริออริส  ใน

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)  ระยะเวลาในการ

ใชงานมาตรวัดมวลคอริออริสเราตองคํานึงและใหความสนใจการ “Drift” ของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเพื่อใชเปนปจจัยในการกําหนดอายุการใหคํารับรองตอไป 

ดวยเหตนุี้ผูผลิตจึงใชเทคนิคตรวจสอบ “CMF Drift” ไปจากเดิมดวยการ

ตรวจสอบคา Stiffness หรือ F.C.F ซ่ึงถูกถือวาเปนคาประจําตัวของทอวัดนั้นๆ 

เสมือนเปนลายนิ้วมือประจําทอวัดเลยก็วาไดเพราะผูผลิตเคาบอกวามันเปนคา 

Unique (หนึ่งเดียวในโลกนี้)  และถูกฝงคาไวในมาตรวัดมวลคอริออริส  โดยผาน

ชองทางความถี่ธรรมชาติของทอวัด (f) เมื่อถูกกระตุนดวยตัวขับทอวัดที่อัตราการ

ไหลเดียวกัน  เพราะคา Stiffness หรือ F.C.F (K) ซ่ึงผูกพันกันดวยสมการ (22) 

นั้นเอง   ดังนั้นเมื่อทดสอบที่ระบบมวลทอวัดเดียวกันจะตองไดคาหรือรูปแบบ

คาความถี่ธรรมชาติของการสั่นเดียวกันเพราะมาตรวัดมวลคอริออริสมีคา 

Stiffness หรือ F.C.F (K) คงที่ประจําตัวใครตัวมันอยูแลว  ซ่ึงแสดงตัวอยาง

ผลเปรียบเทียบการ Drift ของมาตรวัดมวลคอริออริสดังในรูปที่ 13  โดยแกน X 

เปนคาความถี่การสั่นและแกน Y เปนระยะ Displacement Amplitude (A)  และ

ทําการเปรียบเทียบกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติเดิม (ดูรูปที่ 3) 

ซ่ึงเก็บเปนฐานขอมูลฝงไวในตัวเครื่องเทียบกับกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวย

ความถี่ธรรมชาติที่ทําการตรวจสอบ ณ ขณะนั้น 

ซ่ึงกราฟขอมูลรูปแบบการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติที่ทําการตรวจสอบ ณ 

ขณะนั้นไดจากการ Fit Curve สมการการสั่นของระบบมวล ที่เคาเลาวาไดจาก

ระบบมวลที่มีการสั่นที่เรียกวา “Simple One-Degree-of-Freedom Dynamic 

System” ดังรูปที่ 14 ซ่ึงเปนระบบมวลที่ใชหลักการทํางานระบบการสั่นสะเทือน

ของมวลซ่ึงผูกติดอยูกับสปริง (a Vibrating Spring Mass System) เชนดังในรูปที่ 
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2  และเราใชอธิบายการสั่นของระบบมวลทอวัดที่ความถี่ธรรมชาติ  เพียงแตเพิ่ม

สวนหนวง (Damping Element); C และเปลี่ยนจากใหแรงกระทํา F(t) 

เปลี่ยนแปลงตามเวลาดังในสมการ (1) คือแรงจากตัวขับทอวัด  ดังนั้นที่สภาวะ

สมดุลสมการการเคลื่อนที่ของระบบที่ถูกกระทําดวยแรงจากตัวขับทอวัดในรูปแบบ

เคลื่อน Sine Wave จะวา 

tsinF)t(Kx)t(xC)t(xm               (22) 

 

 
รูปที่ 13   เปรียบเทียบความถี่ธรรมชาติในการสั่นของทอวัดเปลี่ยนไปเมื่อ

ทดสอบที่อัตราการไหลเดียวกัน 

ทําการ Laplace Transform (อันนี้ตองเรียนคณิตศาสตรนะ) สมการ (22) ดวย

เทอมของสวนหนวง (Damping Element); C  ใหหายไป  เนื่องจากเราใชตัวขับ

ทอวัดใหสั่นดวยความถี่ธรรมชาติคงที ่ ดังนั้นจะไดวา 

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

เมื่อ K(s)  คือ Dynamic Stiffness ของระบบซ่ึงมีคาเทากับอัตราสวนระหวาง 

Amplitude สูงสุดของแรงขับทอวัดในรูปแบบ Sine Wave ตอ Amplitude สูงสุด

ของระยะการเคลื่อนที่ของจุดที่แรงดังกลาวกระทํา ดังสมการ (24)  นําไปเขียน

กราฟไดดังรูปที่ 15  โดยจุดต่ําสุดของกราฟเปนคาความถี่ธรรมชาติ 

KMs

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

2
js




              (24) 

แตการสั่นของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไมไดสั่นในเชิงเสน x(t) แตสั่นใน

เชิงมุมอีกทั้งผูผลิตมีการปรับใชสมการดังกลาวแลวเรียกใหมวา  “FRF” หรือ 

Frequency Response Function เปนสวนกลับของสมการ (24) คืออัตราสวน

ระหวาง Amplitude สูงสุดของระยะการเคลื่อนที่ของจุดที่แรงดังกลาวกระทําตอ 

Amplitude สูงสุดของแรงขับทอวัดในรูปแบบ Sine Wave โดยยังคงพิจารณาสวน

หนวง (Damping Element); C  มาคํานึงดวย จะไดวา (ไมตองตกใจนะ  เขียนไป 

ลอกเคาไป  เพื่อความมันนะ) 

KjCM
1

)(F
)(XFRF 2 





             (25) 

จากกราฟในรูปที่ 14  เปลี่ยนไปเปนรูปที่ 15  เพื่อความสะดวกในการใชงาน 
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รูปที่ 15  กราฟความสัมพันธความถี่การสั่นกับ Dynamic Stiffness สมการ 

(24)  ตรงตําแหนงสุดของกราฟคือคาความถี่ธรรมชาติของการสั่น

ระบบมวล 

 
รูปที่ 16  การ Fit Curve ของ Frequency Response Function 

 สาเหตุที่ทําให F.C.F เปลี่ยนไปนั้นอาจมีหลายสาเหตุตามที่กลาวมาแลว

ดวยกัน เชน การสึกหรอเชิงกล (Erosion) การสึกหรอในเชิงเคมี (Corrosion) การ
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เสียรูปรางทางมิติขนาดหรือทอวัดสูญเสียความเปน Stiffness เชน ทอวัดยืดตัว 

(Elongation) ทอวัดสูญเสียรูปราง (Deformation of Tube) เพราะเนื่องจาก

ความหนาของทอวัดซ่ึงโดยปกติแลวจะมีความหนาทอบางกวาความหนาทอปกติ

บนพื้นฐานการออกแบบความดันและอุณหภูมิเดียวกัน  ตัวอยางดังในรูปที่ 17 

 

 
Pitting Corrosion 

 
Over Pressure 

 
ความหนาของทอบางกวาทอปกต ิ

 
Stress Corrosion (Erosion) 

รูปที่ 17   มิติและการสูญเสีย Stiffness ของทอวัด 

การหาคาความหนาแนนของเหลวภายในทอวัด (Density Measurement 

System) 

 เพราะการวัดอัตราการไหลของมวลไมไดรับผลกระทบจากความถี่ของ

การสั่นของทอวัด  ดังนั้นจึงไมจําเปนตองทําใหทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดแตการที่ใหทอวัดมีการสั่นที่ความถี่ธรรมชาติของทอวัดมีขอดี  2 ประการ

ดวยกัน   
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ประการแรก  เมื่อทอวัดสั่นที่ความถี่ธรรมชาติจะทําใหประหยัดพลังงาน

ที่ตัวขับทอวัดใชในการทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่คงที ่

ประการที่สอง  เนื่องจากความถี่ธรรมชาติของทอวัดขึ้นอยูกับมวลของ

วัสดุซ่ึงบรรจุอยูภายในทอวัด  ดังนั้นจึงเปนไปไดที่จะทําการวัดความหนาแนนของ

ของเหลวที่ตองการวัดอัตราการไหลมวลขณะนั้นควบคูกันไปดวยตัวตรวจจับการ

เคลื่อนที่ตัวเดียวกันกับที่ใชในการหาคาอัตราการไหลมวล 

 เมื่อเราใชหลักการพื้นฐานของระบบมวลและสปริงเปนตัวเทียบเคียงกับ

การทํางานของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  ดังนั้นเมื่อใหมวลของระบบทอวัด

ซ่ึงประกอบดวยมวลของทอวัดรวมกับมวลของเหลวซ่ึงอยูภายในทอวัดขณะที่ถูก

กระตุนใหสั่น มีคาเทากับ 

liquidtube mmm               (26) 

แตมวลของเหลวมีคาเทากับความหนาแนนคูณดวยปริมาตรภายในทอวัด, V 

Vmliquid                (27) 

เมื่อแทนคาลงในสมการ (2) 

Vm
k

mm
k

tube

liquidtube







             (28) 

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

หลายเลม เลยมึนๆอยูเหมือนกัน)  และจากความสัมพันธระหวางคาบและความถี่ 

f
1T                 (29) 

และ 

T
2

                (30) 

เพราะฉะนั้นคาความหนาแนนของเหลวจึงมีคาเทากับ 
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V

m
)2(

KT
tube2

2



               (31) 

หรือ 

V
m

Vf4
K tube

22 


              (32) 

 

 แตเนื่องจากตัวขับทอวัด (Drive Coil) จะทําหนาที่บังคับใหทอวัดสั่นดวย

ความถี่ธรรมชาติคงที่ตลอดเวลาดวยระบบควบคุมอิเลคทรอนิคส (Feedback 

Control)  ดังนั้นคา  จะมีคาคงที่สงผลใหคาบของการสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ; 

T คงที่  จากนั้นทําการวัดอุณหภูมิของทอวัดเพื่อชดเชยการเปลี่ยนแปลงคาคงที่

ของสปริง; K ของทอวัดเนื่องจากอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง  ในขณะเดียวกันปริมาตร

ภายในทอวัดและมวลของทอวัดมีคาคงที่ดังนั้นเราก็จะสามารถหาคาความหนาแนน

ของเหลวที่ไหลผานมาตรวัดมวลขณะทําการวัดอัตราการไหลของมวลไดจากสมการ 

(32)  และสังเกตไดวาความหนาแนนของเหลวเปนสัดสวนผกผันกับความถี่ของการ

สั่นของทอวัดยกกําลังสอง 

 แตเนื่องจากในทางปฏิบัติ การจับเวลาเพื่อหาคาบการสั่นของทอวัดจะ

กระทําไดงายกวาการหาความถี่ของการสั่นของทอวัด  ดังนั้นการทํางานของมาตร

วัดมวลคอริออริสจึงใชการจับเวลาของคาบการสั่นของทอวัดซ่ึงมีคาเล็กมากเปน

ไมโครวินาที (Microsecond) แลวคอยคํานวณกลับไปเปนคาความถี่ของการสั่น

ของทอวัดตอไป 

 สําหรับบริษัทผูผลิตบางรายไดทําการสอบเทียบความหนาแนน (Density 

Calibration) จากการทํางานของตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ภายในหองปฏิบัติการเอง    

โดยตรวจจับเวลาคาบการสั่นของทอวัดซ่ึงภายในบรรจุดวยอากาศหรืออาจจะเปน

ของเหลวที่รูคาความหนาแนนแนนอนที่มีคานอยๆ (Certified Reference 

Material; CRM) เทียบกับคาบการสั่นของทอวัดเมื่อบรรจุน้ําบริสุทธิ์  (ซ่ึงมีคาความ

หนาสูงกวา) อยูภายในทอวัดใหมีคาบของการสั่น T1 และ T2 ตามลําดับ  และให

ความหนาแนนของอากาศและน้ําบริสุทธิ์มีคาเทากับ D1 หรือ D2 ตามลําดับ  ใน
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การสอบเทียบความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริสสามารถเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนน (g/cc) กับคาบการสั่นของทอวัด 

(Microsecond) จากสมการที่ (33) ไดเปนเสนตรงดังในรูปที่ 18   ดังนั้นเมื่อ

ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนน (g/cc) กับคาบการสั่นของทอวัด 

(Microsecond) มีความชัดเจนเชนนี้แลวทันทีที่ทราบคาคาบการสั่นของทอวัดใดๆ

ไดแลวเราก็สามารถหาคาความหนาแนนของเหลวภายในทอวัดไดจากเสนกราฟ

ระหวาง 2 จุดที่ทราบคาแลว  แตตองระมัดระวังดวยวาการสอบเทียบความ

หนาแนนควรเลือกของเหลวตัวอยางทั้ง 2 ใหมีชวงความหนาแนนครอบคลุมความ

หนาแนนที่ตองการวัดดวย 

 ในสวนอุปกรณถายถอดสัญญาณ (Electric Transmitter หรือ Remote 

Flow Transmitter; RFT) จะถูกใชใหทํางานรวมระหวางตัวตรวจจับการ

เคลื่อนที่และถูกโปรแกรมกําหนดใหคํานวณการสอบเทียบหาความหนาแนน D1 

และ D2  รวมทั้งหาคาบการสั่น T1 และ T2  เมื่อใชมาตรวัดมวลคอริออริสทํางาน  

อุปกรณถายถอดสัญญาณจะประมวลผลการตรวจจับคาบการสั่นของทอวัดและทํา

การคํานวณความหนาแนนจริงๆของเหลวที่ตองการวัดดวยสมการ 

12
1

2
2

2
1

2
process

12process D
)TT(

)TT(
)DD(D 




            (33) 

 ยกตัวอยาง มาตรวัดมวลคอริออริสทดสอบดวยน้ํามีคาความหนาแนน 

0.9982 g/cc ทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 91.19 Hz หรือคาบการสั่น 13,158 

Microsecond (T= 1/f = 1/91.19 = 13,158 Microsecond) และทดสอบดวย

อากาศมีคาความหนาแนน 0.001 g/cc ทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 95.38 Hz 

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

Microsecond)  ดังนั้นเมื่อทําการวัดของเหลวและทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ 

94 Hz  หรือคาบการสั่น 10,638 Microsecond ก็จะทราบคาความหนาแนนได

จากกราฟในรูปที่ 18  หรืออาจไดจากการแกสมการดวยสมการ (33) ก็จะไดความ

หนาแนนของเหลวจริง (Actual Density of the Process Fluid)  
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รูปที่ 18   การหาคาความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 
รูปที่ 19   ไดอะแกรมประมวลผลสัญญาณมาตรวัดมวลคอริออริส 
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รูปที่ 20   ไดอะแกรมการทํางานของสวนอิเลคทรอนิคสและสวนประมวลผล  

โดยกราฟหมายเลข 5 และ หมายเลข 6 (สัญญาณนาฬิกามาตรฐาน) 

เปนการทํางานภายในตัว Counter 1 (รูปบน) 
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รูปที่ 21-1   Micro Motion Signal Processing System 
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รูปที่ 21-2   Micro Motion Signal Processing System (บน) ณ สภาวะไมมี

การไหล,  (ลาง) ณ สภาวะที่มีการไหลผานทอวัด 
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 การทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส (ดูรูปที่ 19, รูปที่ 20 และ รูปที่ 

21) หลังจากสวนตรวจวัด (Sensor Unit) ไดวัดอัตราการไหลมวล  ผลการวัดในรูป

สัญญาณทางอิเลคทรอนิคสจะถูกสงจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ (Pickoff Coils) 

ซ่ึงทําหนาที่ตรวจจับการเคลื่อนที่บริเวณปลายทอวัดทั้ง 2 ตัวไปยังตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ของตัวมาตรวัดเพื่อประมวลผลสัญญาณ  จากนั้นตัว

ถายทอดสัญญาณจะสงขอมูลออกไปยังอุปกรณเชื่อมตอปลายทางตอไป เชน สวน

แสดงคา (Display Device), Flow Computer เปนตน  เพื่อแปลงสัญญาณ

ดังกลาวเปนอัตราการไหลมวล 

 

สัญญาณดานทางออกของมาตรวัดมวลคอริออริส 

สัญญาณดานทางออกสวนใหญจะมี 2 รูปแบบคือ  

 สัญญาณอนาล็อก ซ่ึงจะอยู ในรูปแบบของคากระแสไฟ

มาตรฐาน (2-40 mA output), คาความถี่ (Frequency Output) หรือคา 

Discrete Output เปนตน 

 สัญญาณดิจิตอล (Digital Communicatiob Protocols)  เชน 

Modbus/RS-485 เปนตน 

ทั้งนี้ระดับหรือปริมาณของสัญญาณที่วัดไดจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคาอัตราการ

ไหลมวลของมาตรวัด 

 ในกรณีที่จะกลาวตอไปนี้  เราใหสัญญาณดานทางออกอยูในรูปแบบของ

สัญญาณอนาล็อกเปนคาความถี่ (Frequency Output) ซ่ึงโดยปกติจะถูก

กําหนดใหเปนสัญญาณพื้นฐานของการถายทอดสัญญาณจากตัวถายทอดสัญญาณ 

(Transmitters) ไปยังสวนประมวลผลและสวนแสดงคาเพื่อบงบอกอัตราการไหล

ของมาตรวัดมวลคอริออริส  ถือหลักการที่วา “ความถี่ดานทางออกสูงสุดของตัว

ถายทอดสัญญาณเปนตัวแทนของอัตราการไหลมวลสูงสุดของมาตรวัด”  แต

หากมีความจําเปนในทางดานวิศวกรรมสามารถเปลี่ยนแปลงปรับลดเพิ่มคาความถี่
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ที่เหมาะสมหรือที่ตองการใหเหมาะสมกับอุปกรณปลายทางไดแตก็ตองคํานึงถึง

ความถี่ที่ผลิตไดของอุปกรณตนทางคือตัวตัวถายทอดสัญญาณดวยเชนกนั   

  

รูปที่ 22   มาตรวัดมวลคอริออริสและตัวถายทอดสัญญาณ (Micro Motion 

Model 2700) 

 

ตัวอยางเชนอุปกรณปลายทางบางตัวรองรับความถี่ไดสูงถึง 20,000 Hz 

หรือบางตัวอาจรองรับความถี่ไดเพียง 2,000 Hz เปนตน แตทั้งนี้หากตัวถายทอด

สัญญาณของมาตรวัดสามารถผลิตได 10,000 Hz การสงสัญญาณดานทางออกของ

มาตรวัดดวยตัวถายทอดสัญญาณก็สามารถสงออกไปยังอุปกรณปลายทางที่รับ

สัญญาณได 20,000 Hz  แตตัวถายทอดสัญญาณดังกลาวจะไมสามารถสงสัญญาณ 

10,000 Hz ไปยังอุปกรณปลายทางที่รองรับความถี่ 2,000 Hz เพราะอุปกรณ

ปลายทางรับสัญญาณที่สูงกวา 2,000 Hz ไมไดทําใหสัญญาณที่สูงกวานั้นสูญหาย

ไมถูกนําไปใชในการประมวลผล  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปรับลดความถี่ดาน

ทางออกจากมาตรวัดดวยตัวถายทอดสัญญาณใหเปนตัวแทนของอัตราการไหลมวล

สูงสุดของมาตรวัดก็สามารถกระทําไดแตตองมีคาไมเกินคาความถี่ดานทางออก

สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณ ภายใตวิธีการที่เรียกวา “Frequency Output 

Scaling Method” โดยผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริสเจาใหญ 
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N
T
FactorRateFactorFrequency              (34) 

เมื่อ 

 Frequency Factor = คาความถี่ที่ตองการแสดงผลการวัดอัตราการไหลมวล 

ซ่ึงเปนความถี่ของอุปกรณปลายทาง (Frequency 

Receiving Device) คาความถี่นี้ตองอยูภายในชวง

ขอบเขต Frequency Output ของตัวถายทอด

สัญญาณของตัวมาตรวัด เชน 0 – 10,000 Hz 

(หนวย  Hz) 

 Rate Factor = อัตราการไหลมวลสูงสุดของมาตรวัดที่ตองการให

รายงานผลในรูปของคาความถี่ (หนวย kg/min หรือ

kg/hr.) 

 T  = แฟคเตอรที่ใชในการแปลงหนวยเวลาใดๆ ของอัตรา

การไหลมวลใหมีคาเปนวินาที  เชน อัตราการไหล

มวลหนวย kg/min จะไดวา T = 60  และหนวย 

kg/hr. จะไดวา T = 3600; (หนวย วินาที) 

 N  = จํ านวนพัลสต อหน วยการวัดมวลของอุปกรณ

ปลายทางที่เราทําการ Configuration หรือคา K-

Factor ของมาตรวัดนั้นเอง (หนวย pulses/kg) 

 

 

ตัวอยาง 1  มาตรวัดมวลคอริออริสมีอัตราการไหลสูงสุด 100 kg/min มีคา 

K-Factor 500 pulses/kg ใช Micro Motion Transmitter 1700 จะไดวา

สัญญาณความถี่ดานทางออกจากมาตรวัดหรือความถี่ของอุปกรณปลายทางที่ตอ

จากมาตรวัดมีคาความถี่ 
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หรือพูดอีกนัยหนึ่งโดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวล

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

g/sec  ในขณะที่ K-Factor 500 pulses/kg  นั้นหมายถึง 2 g/pulse (เทากันนะ) 

ซ่ึงคาดังกลาวทั้ง 2 นี้ควรนําไปพิจารณาในการเลือกใชเครื่องชั่งวาควรมีคาขั้น

หมายตรวจรับรอง (e) เทาไหร เพื่อใหสามารถแยกแยะปริมาณน้ําหนักตอจํานวน

พัลสของสัญญาณหรือตอความถี่ที่นํามาประมวลผลและพิกัดกําลังเครื่องชั่งในการ

สอบเทียบมาตรวัดดวยวิธีการ Gravimetric Method ตอไป           ANS 

 

 

คา K-Factor ของมาตรวัดมวลคอริออริส 

สําหรับในประเด็นการคํานวณหาคา K-Factor ของมาตรวัดมวลคอริออ-

ริสพบวา คา K-Factor จะไมเหมือนกับมาตรวัดปริมาตรของเหลวโดยทั่วไป เชน 

มาตรวัดเทอรไบน  มาตรวัด PD  เปนตน  เนื่องจากคา K-Factor ของมาตรวัด

มวลคอริออริสสามารถปรับคาไดตามความเหมาะสมของสวนประมวลผลหรือ

อุปกรณปลายทางซ่ึงรับสัญญาณตอจากมาตรวัดมวลคอริออริส  ดังนั้นสัญญาณบง

บอกคาอัตราการไหลที่สงออกจากมาตรวัดไปประมวลผลอยูในรูปของความถี่จึงมี

ขอจํากัด คือ 

1. ความถี่ที่มาตรวัดสงออกไปตองไมเกินความถี่สูงสุดของตัวถายทอด

สัญญาณ (Transmitter) ของตัวมาตรวัดเอง และ 

2. ความถี่ที่มาตรวัดสงออกไปตองไมเกินความถี่สูงสุดของอุปกรณ

ปลายทาง เชน สวนประมวลผลซ่ึงรับสัญญาณตอจากมาตรวัดมวลคอริออริส 
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จากเงื่อนไขในกรณีแรกเราจึงทําการปรับใชสมการ (34) เพื่อใชหาคา K-

Factor สูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส  จะตองมีคาไมเกิน  

max

.MaxTRM
.Max Q

60fFactorK 
              (35) 

เมื่อ 

 K-FactorMax. =  คา K-Factor สูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส (หนวย 

pulses/kg) 

 fTRM-Max.  =  ความถี่สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณของตัวมาตรวัด เชน

ในกรณีตัวถายทอดสัญญาณ Transmitter 1000, 2000, 

และ 3000 series ของย่ีหอ Micro Motion จะมีคาสูงสุด

เทากับ 10,000 Hz หรือ 10,000 pulses/sec 

 Qmax.  =  อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริส (หนวย 

kg/min) 

จากสมการ (35)  เราสามารถนํามาปรับใชเพื่อหาคาความถี่ดานทางออกจากตัว

ถายทอดสัญญาณของตัวมาตรวัดไดวา   

FactorK
60

FactorRate.Maxf .TRM             (36) 

 

ตัวอยาง 2   มาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S มีอัตราการไหลมวล

สูงสุด 100 kg/min  โดยใช Micro Motion Transmitter 1700  จะไดวาหาก

ตองการสงสัญญาณดานทางออกจากมาตรวัดดวยความถี่สูงสุด 10,000 Hz  เรา

สามารถปรับใหมาตรวัดมีคา K-Factor สูงสุดไมเกิน  

kg/pulses000,6
100

60000,10
Q

60f
FactorK

max

.MaxTRM
.Max 





   

ANS 
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นอกจากนี้เราสามารถปรับเปลี่ยนความถี่ที่สงออกไปใหสอดคลองกับ

ความถี่ภาครับของอุปกรณปลายทางโดยยังคงรักษา K-Factor ใหคงที่ไดโดยทํา

การปรับเปลี่ยนคา  Rate Factor  โดยไมตองสอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา 

“Frequency Output Scaling Method” ในกรณีใหเปนความสัมพันธระหวาง  

Frequency กับ Mass Flowrate   ซ่ึงเปนไปตามหลักการทฤษฎี  เรามาดูกันตาม

ตัวอยางขางลาง 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

รูปที่ 23   รูปแบบการติดตั้งของมาตรวัดมวลคอริออริส (1) Integral 

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

installation type (4) Remote core processor with remote 

sensor installation type (Micro Motion) 
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ตัวอยาง 3   มาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S มีอัตราการไหลสูงสุด 

100 kg/min ซ่ึงประกอบดวย Micro Motion Transmitter 1700 ซ่ึงสามารถมี 

Frequency Factor ไดสูงสุดเทากับ 10,000 Hz สงผลใหเราสามารถกําหนดใหมี

คา K-Factor สูงสุดไดเทากับ 6,000 pulses/kg (ตามตัวอยาง 2)   ดังนั้นหากเรา

ตองการปรับคา K-Factor จาก 6,000 pulses/kg เปน 2,400 pulses/kg ซ่ึงนอย

กวา K-FactorMax (6,000 pulses/kg ) คา Frequency Factor  ที่เราควร

ปอนเขาตัวถายทอดสัญญาณจึงควรมีคา  

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

แตหากพบวาอัตราการไหลมวลสูงสุดในทางปฏิบัติมีคาเทากับ 60 kg/min  และ

ตองการปรับเปลี่ยน Rate Factor  (Qmax)  จาก 100 kg/min เปน 60 kg/min 

โดยยังคงตองการรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg  โดยไมตอง

สอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา “Frequency Output Scaling Method”  

เราสามารถคํานวณหา Frequency Factor  ไดมีคาเทากับ  

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

ดังนั้นในการปรับหรือ configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหมคือปอนคาให Frequency Factor = 2,400 Hz และ Rate Factor = 60 

kg/min และยังคงรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg 

แตหากยังพบวาอัตราการไหลมวลสูงสุดที่สามารถทดสอบไดภายใตขนาด

ทอ  ½ นิ้วมีแคเพียง  40 kg/min และมีความตองการปรับเปลี่ยน Rate Factor  

(Qmax)  จาก 100 kg/min เปน 40 kg/min โดยยังคงตองการรักษาคา K-Factor 

ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg  โดยไมตองสอบเทียบมาตรวัดใหมหรือที่เรียกวา 

“Frequency Output Scaling Method” เราสามารถคํานวณหา Frequency 

Factor มีคาเทากับ  



131 

Hz600,1kg/pulses400,2
min/s60
min/kg40f .TRM   

ดังนั้นในการปรับหรือ configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอด

สัญญาณใหมคือปอนคาให Frequency Factor = 1,600 Hz และ Rate Factor = 

40 kg/min และยังคงรักษาคา K-Factor ใหคงที่เทากับ 2,400 pulses/kg 

นี้เปนคาที่คํานวณไดในทางทฤษฎ ีแตตองไดรับการพิสูจนในทางปฏิบัติ

จริงกันอีกครั้ง               ANS 

 

 เมื่อปูความรูแลวตอไปก็เขาสูปญหา  “เสนทาง...ปญหาและอุปสรรค” 

โดยแตประเดน็และเก็บเปนบันทึกการเดินทางแยกออกเปนประเด็นๆ ดังนี้ 

ก. ประเด็นการพิจารณา : การ Configuration ตัวแปรของมาตรวัดมวล

แบบมาตรา รุน CNG 050 ขณะสอบเทียบ 

ปญหาที่เกิดขึ้น  เมื่อดําเนินการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส (Coriolis 

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

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

6670-005-001-51)  เพื่อใชเปนมาตรวัดแบบมาตราในการตรวจสอบใหคํารับรอง

มาตรวัดกาซ CNG ตามสถานีบริการดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric 

Method) บนพื้นฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 Measurement of Liquid 

Flow in Closed Conduits – Weighing Method นั้นมีการ Configuration ตัว

แปรของมาตรวัดแบบมาตราในตัวถายทอดสัญญาณ (transmitter) Model 1700 

Micro Motion  แบง 2 กลุมดังนี้ 

 
Case Frequency Factor 

(Hz) 
Rate Factor 

(kg/min) 
K-Factor 

(Pulses/kg) 
จํานวน 

(เครื่อง) 

ก. 

ข. 

1,000 

1,000 

38.6 

1,000 

1,554.4 

60.0 

1 

5 
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ดังนั้นหากถามวาการ Configuration มาตรวัดผิดหรือเปลา ?  เรามาพิจารณาไป

พรอมกัน 

กรณี (ก.)   Configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหม (ดูรูปที่ 24) คือปอนคาให Frequency Factor = 1,000 Hz และ Rate 

Factor = 38.6 kg/min สงผลใหได K-Factor  มีคาเทากับ 

kg/pulses40.554,1
6.38

60000,1FactorK 


  

ดังนั้นที่  K-Factor  =1,554.40 pulses/kg  จะมีอัตราการไหลมวลตอคาความถี่

ดานทางออกมีคาเทากับ  0.643 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g ตอ

คาความถี่ 1 Hz   โดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวล

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

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

g/pulse 

พิจารณาแตกออกเปน 3 ประเด็นคือ 

1. การกําหนดใหอัตราการไหลสูงสุดเทากับ 38.6 kg/min  เทียบกับ

ความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) 1,000 Hz  ดังนั้น

หากทําการเพิ่มอัตราการไหลมวลใหเปนสัดสวนจนถึงอัตราการไหลมวลสูงสุด (100 

kg/min) เทียบกับความถี่สูงสุดของตัวถายทอดสัญญาณดวยวิธีการที่เรียกวา 

Scaling Method  จะไดความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณเทากับ    

100 x 1,000 / 38.6  = 2,590.67 Hz  ยังคงมีคาต่ํากวาความถี่สูงสุด 10,000 Hz  

ของตัวถายทอดสัญญาณ Model 1700 Micro Motion ของมาตรวัด Model 

CNG050S  ดังนั้นการกําหนดใหอัตราการไหลสูงสุดเทากับ 38.6 kg/min  ยังคง

ถูกตองตามวิธีการคา K-Factor   

2. คา K-Factor  ที่คํานวณไดเทากับ 1,554.40 pulses/kg มีต่ํากวา  

K-FactorMax  ดังในสมการ (35)  ซ่ึงมีคาเทากับ 6,000 pulses/kg (ดูในตัวอยาง 

2)   ดังนั้นยอมรับได 
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3. อัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ 0.643 

(g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ0.643 g ตอพัลส 

ซ่ึงใหคาที่ละเอียดมาก จนตองคํานึงถึงเครื่องชั่งที่ใชเปนแบบมาตราในการสอบ

เทียบดวยวิธกีารชั่งน้ําหนัก (Gravimetric Method) 

 

 
รูปที่ 24   มาตรวัดมวลคอริออริส Model  CNG050S Frequency Factor 

= 1000 & Rate Factor  = 38.6 

กรณีที่ (ข.)  Configuration คาตัวแปรที่เก็บไวในตัวถายทอดสัญญาณ

ใหม (ดูรูปที่ 25) คือปอนคาให Frequency Factor = 1,000 Hz และ Rate 

Factor = 1,000 kg/min สงผลใหได K-Factor  มีคาเทากับ 

kg/pulses60
000,1

60000,1FactorK 


  

ดังนั้นที่  K-Factor  = 60 pulses/kg  จะมีอัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดาน

ทางออกมีคาเทากับ 16.666 (g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 16.666 g ตอคาความถี่ 

1 Hz โดยเทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวลเทากับ 

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

หรือ 16.666 g ตอพัลส 
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รูปที่ 25   มาตรวัดมวลคอริออริส Model  CNG050S Frequency Factor 

= 1000 & Rate Factor  = 1000 

K-Factor = 60 pulses/kg  ยอมรับวาไมผิดหากมองในมุมมองทาง

คณิตศาสตร เพราะคาสัดสวน Frequency Factor / Rate Factor มีคาคงที่ คือเทากับ 

1,000/1,000 = 100/100 = 1 แตความหมายจริงๆ แลวคือการกําหนดใหอัตรา

การไหลสูงสุดเทากับ 100 kg/min เทียบกับความถี่ดานทางออกของตัวถายทอด

สัญญาณ 100 Hz  แตในแงของการ Configuration ในระบบมาตรวัดเชนนี้ถือวา

ผิดอยางรายแรงเพราะจะไปเกี่ยวของในการ Configuration ที่ตอเนื่อง เชน 

Upper Rang Valve (kg/min)  อีกทั้งจะเห็นไดวาการกําหนดให K-Factor = 60 

pulses/kg ถือวานอยเกินไป เพราะความถี่ 1 Hz มีคาเทียบเทากับ 16.666 g หรือ 

16.666 (g/sec)/Hz หรือ 16.666 g ตอพัลสซ่ึงถือวาเปนผลการวัดมวลของมาตร

วัดมวลคอริออริสที่วัดไดมีคาที่หยาบมาก 

แตเมื่อพิจารณารวมกันทั้ง 2 กรณีพรอมกัน  เราจะพบวาการกําหนดคา 

K-Factor ของมาตรวัดแบบมาตราทั้ง 2 กรณีไมไดอยูบนบรรทัดฐานเดียวกันทั้งๆ 

ที่เปนมาตรวัดรุน (Model) เดียวกันและใชงานเหมือนกัน แตผลการวัดมวลของ

มาตรวัดไดคา 16.666 (g/sec)/Hz  กับ  0.643 (g/sec)/Hz  นี้แหละจึงเปนปญหา  

เพราะเมื่อนําไปใชงานเปนแบบมาตราเครื่องใดถูกหรือเครื่องใดผิด  อีกทั้งเราใช
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เครื่องชั่งน้ําหนักเปนแบบมาตราที่มีคาความแมนยําถูกตองละเอียดเพียงพอตอการ

สอบเทียบหรือไมเพียงใด  จึงตองคํานึงผลกระทบที่ตามมาอยางไร 

 

ข. วิเคราะหปญหาการ Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัด

มวลคอริออริส รุน CNG 050 และผลการสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนักไดวา 

1. ตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) Model 1000, 2000, และ 3000 

series ของย่ีหอ Micro Motion จะมีคาความถี่ถายทอดสัญญาณสูงสุดเทากับ 

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

Factor = 1,000 จึงไมผิดแตทําไมตองเลือก 1,000 Hz  ดังนั้นเสมือนเรามีเครื่องชั่ง

มีจํานวนขีดขั้นหมายมาตรา n = 10,000 ตามที่ผูผลิตออกแบบเพื่อใชงานแลว

ทําไมจึงปรับลดลงเหลือเพียง n = 1,000 ทําใหเครื่องชั่งหยาบขึ้นไปอีกถึงแมอาจ

ไดผลในเชิงความเสถียรการอานคาผลการชั่งก็ตามแตตองพิจารณาวาไดไมคุมเสีย? 

2. อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา 

Model CNG050S239NCAZEZZX ซ่ึงมีอัตราการไหลมวลของกาซธรรมชาติ 

(Natural Gas) สูงสุด 100 kg/min ไมใช 1,000 kg/min และไมใช 38.6 kg/min 

(แตเปนอัตราการไหลสูงสุดที่ผูผลิตทดสอบดวยตัวกลางของไหลที่เปนน้ํา) ดังนั้น

การ configuration ให Rate Factor = 38.6 หรือ 100 ถึงจะไมผิดเมื่อเราแทนคา

ลงในสมการ (20) แลวใหคาไมเกิน  K-FactorMax  แตทําไมถึงเลือกคาแตกตางกัน

ทั้งๆ เปนเครื่องรุนเดียวกัน   แต Rate Factor =  1,000  นี้ดูแลวไมสวย 

3. คา K-Factor เทากับ 1,554.40 pulses/kg จะมีอัตราการไหลมวลตอ

คาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ 0.643 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 0.643 g 

ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 0.643 g ตอพัลส และในกรณีที่มีคา K-Factor  เทากับ 

60 pulses/kg จะมี อัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกมีคาเทากับ  

16.666 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 16.666 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 16.666 

g ตอพัลสในขณะที่บริษัทฯ มีเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg, e= 1 g, n = 60,000  ใช

ในการสอบเทียบที่อัตราการไหลต่ําและเครื่องชั่ง  500 kg, e= 50 g, n = 10,000 
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ใชในการสอบเทียบที่อัตราการไหลสูง ตามลําดับ  ดังนั้นเครื่องชั่งที่อานไดละเอียด

สุดสามารถแยกแยะผลผิดไดละเอียดเพียง 1 g ในกรณีนี้จึงใชไดเฉพาะเมื่อ K-

Factor  เทากับ 60 pulses/kg เทานั้น คือที่ 16.666 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 

16.666 g ตอพัลส และไมสามารถบงบอกผลผิดไดเมื่อ K-Factor  เทากับ 

1,554.40  pulses/kg นั้นคือที่ 0.643 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 0.643 g ตอ

พัลส  สรุปไดตามตารางดานลาง 

 

 ความสามารถแยกแยะผลผิดโดยเคร่ืองชั่ง 

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

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

ตารางที่ 1  Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัดมวลคอริออริส

ดวยคา K-Factor ที่แตกตางกัน 

4. การกําหนด Maximum Permissible Error (MPE) ใหมีคาเทากับ 

±0.25% และ Repeatability มีคาเทากับ  ±0.1% (ดูรูปที่ 26) ดูเหมือนจะดี

เพราะ MPE ของตูจาย CNG ตามสถานีบริการเรากําหนดใหมีคาเทากับ ± 2.0%  

(ณ พ.ศ. 2560) แตจากขอมูลผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริส Model CNG050S 

กําหนดให  MPE ±0.5% และ Repeatability ±0.25% ภายใตเงื่อนไขที่วาตอง

ทดสอบดวย CNG  (ดังรูปที่ 27) แตในทางปฏิบัติเปนการสอบเทียบมาตรวัดแบบ

มาตราของชั่งตวงวัดโดยใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบแทนกาซ CNG ดังนั้นคา MPE 

และ Repeatability จึงควรนอยลงประมาณ 5 เทาโดยเทียบเคียงขอมูลของผูผลิต

มาตรวัดมวลคอริสออริส Micro Motion ที่ผลิตใหมาตรวัดสามารถวัดไดทั้ง Gas 

และ Liquid  ดังในรูปที่  28 แตหากไมเปนเชนนั้นตองใหผูผลิตหรือตัวแทน

จําหนายผูผลิตพิจารณาใหขอมูลเพิ่มเติม 

ดังนั้นชั่งตวงวัดจึงควรกําหนดใหมาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบ

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

Stand Alone และที่อัตราการไหลมวลตั้งแตชวงประมาณ   1/5 Qmax ถึง Qmax 

ของมาตรวัดตอไป  (ดูตารางที่ 2) 

แตการกําหนด MPE ของผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S ดังรูปที่ 27 เปนการกําหนดในรูปแบบของ “Batch Accuracy” 

ประเด็นนี้ไดทราบและเขาใจภายหลัง 2 ปตอมาจากผูผลิตวา มันเปน “Batch 

Accuracy” จริงๆ  นั้นคือจบรอบการจายตอครั้งจริงๆ ไมใช MPE  ที่อัตราการไหล

มวลที่คาคงที่นั้นๆ  อันนี้จะมีผลตอมาในการกําหนด MPE ของเราตอไป   ติดตาม

ตอนตอไป..เดอ 

 

 
รูปที่ 26   MPE และ Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S โดยบริษัทฯ 

 

รูปที่ 27   ขอมูล Accuracy and repeatability ของ มาตรวัดมวลคอริออ

ริส Model CNG050S โดยผูผลิตฯ 
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รูปที่ 28  MPE และ Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริสที่วัดไดทั้ง 

Gas และ Liquid 

5. พิจารณาคาอัตราการไหลสูงสุดของน้ําเมื่อไหลผานทอขนาด  ½ นิ้ว  

(Q = VA)  ในทางวิศวกรรมนั้นปกติกําหนดการออกแบบระบบทอใหความเร็ว

ของเหลว (น้ํา/ของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม) ภายในทอควรอยูระหวาง 3-10 

ft./s (0.9144 – 3.048 m/s)  ดูตารางที่ 4   สําหรับขอมูลพื้นที่หนาตัดของทอวัด

ของมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050 นั้นเราไมมีขอมูลเสนผานศูนยกลางภายใน

ของทอที่ใชเปนทอวัด (Sensor Tube หรือ Flow Tube) แตอนุมานในใจวาบาง

กวาทอที่ออกแบบอยูบนพื้นฐานอุณหภูมิและความดันเดียวกัน (ดูรูปที่ 17)   ดังนั้น

พิจารณาใหทอวัดมีความหนาระหวางทอ  ½ นิ้ว  Sch. 40, ID =  0.622 นิ้ว 

(15.76 มม.), ทอ Sch. 80, ID = 0.546 นิ้ว (13.84 มม.), ทอ Sch. 160, ID = 

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

 

American Standard Association  (ASA) ซ่ึงกอตั้งในป 1918 ปจจุบันคือ 

American National Standards Institute (ANSI)  ไดนิยามความหนาของทอใน

รูปของหมายเลข “Schedule No.”  ซ่ึงมีนิยามวา 

ES
P1000.NoSchedule




             (37) 

เมื่อ 

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

E =   The Quality Factor 

แตผลลัพธจากสมการขางบนก็ไมไดตัวเลขจํานวนเต็มเสียทีเดียวแตก็

ใกลเคียงแลวปดใหเปนจํานวนเลขจํานวนเต็มลงตัว  คือ  Sch. 20, 40, 60, และ 

80  เปนตน 

 American Standard Association (ASA) ไดกําหนดแนวทางการเลือก

ความหนาทอที่มีความสัมพันธกับความดันออกแบบภายในทอดังในตารางที ่3 

American Standard Association (ASA) 
Pressure Class 

Schedule No. of Pipe 

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

ตารางที่ 3   ความสัมพันธของความดันออกแบบภายในทอกับความหนาทอใน

คาของ Schedule No. 

แต   ½ นิ้ว ทอ Sch. 160 และทอ Sch. XXS ออกแบบใหทดแรงดัน

ปลอดภัยที่ 2500 psig หรือ ประมาณ 170 Barg แตในขณะที่ CNG050 ออกแบบ

ใหทนแรงดันถึง 300 Barg  ดังนั้นเสนผานศูนยกลางภายในทอจึงนาจะมีคาอยู

ระหวาง 0.464 นิ้ว (11.74 มม.) ถึง 0.252 นิ้ว (6.36 มม.) จึงใชคาเฉลี่ยที่ 0.358 

นิ้ว  (9.05 มม.)  แตจากขอมูลที่ทราบมาภายหลังวาเสนผานศูนยกลางภายในของ

ทอที่ใชเปนทอวัดวัด (Sensor Tube) สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050 

มีคาเทากับ 0.346457 นิ้ว (8.8 มม.) เพราะถาหากผลิตใหทอวัดมีความหนาเทากับ

ทอ Sch. XXS อาจมีปญหากับการทําใหทอวัดสั่นดวยความถี่ธรรมชาติของทอวัด

แตถือวาเปนตัวเลขที่นาแปลกใจ  อีกทั้งผูผลิตกําหนดไวในเอกสารวารุนดังกลาว

สามารถทนแรงดันไดถึง 300 Bar ดังนั้นจึงฝากไวที่ชนิดวัสดุและการปองกันทอวัด

ของมาตรวัดมวลคอริออริสฉีกขาดดวยตัวเรือนที่ครอบอยูภายในนอกอีกชั้นหนึ่ง
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กระมัง  ซ่ึงเปนไปตามที่อนุมานในใจวาทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออรสบางกวา

ทอที่ออกแบบอยูบนพื้นฐานอุณหภูมิและความดันเดียวกัน 

ในการออกแบบระบบทอเพื่อขนสงหรือสงจายของเหลวนั้น  ในทาง

วิศวกรรมโดยปกติแลวจะแนะนําใหความเร็วของเหลวที่ไหลในทอควรอยูในชวง

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

ไหลภายในทอ Q = VA  อัตราการไหลสูงสุดของน้ําเมื่อไหลผานทอขนาด  ½ นิ้ว

จึงควรมีคาอัตราการไหลอยูระหวาง 0.003335 – 0.011117 m3/min หรือ 3.335 

– 11.117 kg/min (น้ํา)  แตอัตราการไหลสูงสุดที่หองปฏิบัติการฯทั้งในประเทศ

ไทยและหองปฎิบัติการของผูผลิตสามารถกระทําไดคือประมาณ 38.6 kg/min 

(น้ํา) นั้นหมายถึงความเร็วของน้ําภายในทอ  ½ นิ้ว มีคาอยูระหวาง 3.0 - 34.5 

ft./s (0.9144 – 10.52 m/s) ถือเปนความเร็วการไหลน้ําผานทอที่สูงมากและอาจ

กอใหเกิด Cavitation ภายในทอได (ดูรูปที่ 29) ซ่ึงเปนจุดออนที่สําคัญที่สุดของ

มาตรวัดมวลคอริออริสคือใหผลผิดอยางไมนาพอใจหากตองทําการวัดอัตราการไหล

มวลของการไหลที่เคาเรียกวา “การไหล 2 สถานะ (2-phase fluid)”  ในขณะที่คา 

Reynolds Number ของการไหลภายในทอดังกลาวมีคาโดยประมาณอยูระหวาง 

8,000 – 90,000 จึงเปนไปไมไดที่สามารถใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบและสราง

อัตราการไหลไดถึง 100 kg/min หรือความเร็วการไหลของน้ําภายในทอ  8.8 

มม เทากับ 90 ft./s (27.43 m/s) สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S239NCAZEZZX ที่มีขนาด  ½ นิ้วซ่ึงออกแบบเพื่อใชวัดกาซ   แตมี

ขอสังเกตวา (ในความเห็นสวนบุคคล) อัตราการไหลสูงสุดของมาตรวัดมวลคอริออ

ริส Model CNG050 นาจะอยูที่ 4,620 kg/hr หรือ 77 kg/min ตามตารางที่ 2  

6. การเกิดสภาวะการไหล 2 สถานะ (2-phase flow) ในระบบทอที่ใชสอบ

เทียบมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเกิดไดจากหลายสาเหตุ  เชน 

 ความเร็วของน้ําที่ไหลในระบบทอมีคาความเร็วสูงกวาคาหนึ่งจนทําให

เกิด Cavitation ภายในระบบทอ โดยเฉพาะภายในทอวัดของมาตรวัด

มวลคอริออริส (ดูรูปที่ 29)  
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ตารางที่ 4   ความเร็วของไหลภายในทอแนะนําสําหรับการออกแบบระบบทอ. 

 ระบบทอที่ใชในการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส  ไมไดจัดใหมี

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) เพื่อกําจัดไอหรือ
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อากาศออกไปจากระบบทอขณะทําการสอบเทียบ  เพราะมีหลายสาเหตุ

ที่ทําใหไอหรืออากาศเล็ดรอดเขาระบบทอนั้นมีดวยกันหลายสาเหตุที่อาจ

เกิดขึ้นได เชน ตอนปมเริ่มทํางานหรือหยุดทํางาน การปด-เปดวาลว เปน

ตน 

 

ผลที่ตามมาจะทําใหผลการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสมีคาผลผิด

สูงกวาปกติ ดังในรูปที่ 29 (ลางสุด)  ซ่ึงจะเกิดขึ้นที่อัตราการไหลหรือที่ความเร็ว

การไหลภายในทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสมีคาสูงเกินไป 

 

รูปที่ 29   ความเร็วของของเหลวภายในทอวัดที่สูงมากเกินความเร็วสูงสุดคา

หนึ่ง (umax) จะทําใหของเหลวเกิดปรากฏการณ Cavitation 

เพื่อทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานของเรา  เราจึงพยายามหาความรูวา

เราจะสามารถทราบอาการผิดปกติหากเกิดสภาวะการไหล 2 สถานะ (2-phase 

flow) ในระบบทอไดอยางไร ก็ไปเจอวาวา “Drive Gain” ในบทความหนึ่งเราจึง

ตรวจสอบในเบื้องตนจากคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสโดยไมมีขอมูล
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วามาตรวัดมวลคอริออริส CNG 050 ควรมีคา Drive Gain เทาไรในสภาวะทํางาน

ปกติและคา Drive Gain สามารถเปลี่ยนแปลงไดมากเทาไหร  แตเมื่อนําขอมูลดิบ

มาเขียนกราฟดังในรูปที่ 30  พบวามีอัตราการเปลี่ยนแปลง Drive Gain มากกวา 

10% ที่อัตราการไหลสูงที่ 38.6 kg/min และจะใหคาการเปลี่ยนแปลง Drive Gain 

มากผิดปกติเมื่อเทียบกับที่อัตราการไหลมวลที่คาต่ํากวาอยางเห็นไดชัด 

 

 

รูปที่ 30   CNG 050 ที่อัตราการไหลประมาณ 38.6 kg/min  อัตราการ

เปลี่ยนแปลง Drive Gain จะมากกวา 10% 

 

7. เพื่อยุติขอถกเถียงทางเทคนิคที่วา  บริษัทฯ สามารถทําการปรับคาแกไข 

(re-configuration) ใหมโดยจะทําการปรับ Frequency Factor  และ Rate Factor  
ถึงแมจะทําใหคา K-Factor เปลี่ยนแปลงไปแตคา Meter Factor ก็จะไม

เปลี่ยนแปลงไปรวมทั้งคา Repeatability ที่คํานวณหาไดจากการสอบเทียบเดิม  
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ซ่ึงทางชั่งตวงวัดมีความเห็นแยง  ดังนั้นชั่งตวงวัดกับหองปฏิบัติการฯ จึงไดทดสอบ

มาตรวัดมวลคอริออริสที่ใชเปนแบบมาตรา Model CNG050S239NCAZEZZX 

ใหม  โดยรอบแรกทําการสอบเทียบที่คา configuration เดิมคือ K-Factor 60 

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

เทียบเมื่อ configuration ใหมเปน K-Factor  500 pulses/kg (Frequency 

Factor = 833.3301 & Rate Factor  = 100) นั้นคือ 

kg/pulses500
100

603301.833FactorK 


  

หรือคิดเปน 2.0 (g/sec)/Hz  หรือพูดงายๆ วา 2.0 g ตอคาความถี่ 1 Hz   โดย

เทียบบัญญัติไตรยางศวา ที่ 1 Hz  แทนคาอัตราการไหลมวลเทากับ (100 kg/min 

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

8. ปริมาณน้ําที่ทดสอบในแตละรอบการสอบเทียบที่อัตราการไหลมวล

แตกตางกัน  หรือที่เรียกวา  “Batch Size”  โดยพิจารณา 2 ปจจัยหลักๆ คือ 

 ขนาดของ Batch Size หรือจํานวนกิโลกรัมของน้ําที่นําไปชั่ง

น้ําหนักตองมีคามากเพียงพอที่ไมทําใหคาความไมแนนอนเนื่องจากเครื่องชั่งเกิน 

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

Motion. INC.) 

100
SizeBatch
solutionReScaleU sReWI              (38) 

00025.0
solutionReScale

100
025.0
solutionReScale

100
U

solutionReScaleSizeBatch
sReWI








           (39) 

 ระยะเวลารอบการสอบเทียบแตละรอบตองมีคาไมนอยกวา 1 นาที

และตองมีรูปแบบอัตราการไหล  ดังในรูปที่ 31 
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รูปที่ 31   รูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดในทางปฏิบัติเพื่อหา Meter 

Factor ที่อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 

 ผลการสอบเทียบไดดังในกราฟรูปที่ 32  โดยมีขอพิจารณา 

1.  ในเทอมของผลผิดมาตรวัด (Meter Error,%) 

สังเกตพบวาที่อัตราการไหลตํ่า   จากเดิมที่ผิดนอย (Meter Error นอย) 

เมื่อปรับคา K-Factor  แลวพบวาผิดมากขึ้น เนื่องจากในการสอบเทียบชวงอัตรา

การไหลต่ําทางบริษัทฯ ใชเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 60 kg และคา e = d = 1g ซ่ึงมีคาความละเอียดมากพอที่จะตรวจสอบ 

2.0 (g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 2.0 g ตอความถี่ 1 Hz หรือ 2 g/pulse (K-

Factor = 500 pulses/kg) และมีคามากเกินพอในการตรวจสอบ 16.666 

(g/sec)/Hz หรือพูดงายๆ วา 16.66 g ตอคาความถี่ 1 Hz หรือ 16.66 g/pulse  

(K-Factor  = 60 pulses/kg)  ดังนั้นเมื่อปรับเปลี่ยนคา K-Factor จาก 60 

pulses/kg ไปเปน 500 pulses/kg แลวมาตรวัดจึงสามารถตรวจสอบผลผิดได

ละเอียดมากสูงขึ้นเพราะมาตรวัดมวลคอริออริสสามารถแยกแยะการวัดไดละเอียด

เพิ่มมากขึน้ 
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รูปที่ 32  ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส Model 

CNG050S ดวยคา K-Factor 60 pulses/kg (Before Adjustment) 

กับคา K-Factor  500 pulses/kg (After Adjustment) 

สังเกตพบวาที่อัตราการไหลสูง จากเดิมที่ผลผิดมาตรวัดมวลคอริออริสมี

คามาก (Meter Error มาก) เมื่อปรับคา K-Factor จาก 60 pulses/kg ไปเปน 

500 pulses/kg แลวพบวามีผลผิดนอยลงเนื่องจากในการสอบเทียบชวงอัตราการ

ไหลสูงเดิมที่ทางบริษัทฯ ใชเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 500 kg และคา e = d = 50g ถือวาเปนเครื่องชั่งมีคาหยาบเกินไปที่จะ

แยกแยะผลผิดของมาตรวัดมวลคอริออริสไดชัดเจนเพียงพอที่ 16.666 (g/sec)/Hz 

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

g/pulse (K-Factor = 500 pulses/kg) เพราะเครื่องชั่งมีคา e = 50 g   ใน

ขณะเดียวกันก็สามารถเห็นผลตางการทํางานของมาตรวัดเมื่อมีคา K-Factor  

แตกตางกันอยางเห็นไดชัดที่อัตราการไหลสูงและเมื่อใชเวลาการวัดอัตราการไหล

มวลนานมากขึ้น 
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รูปที่ 33   ผลเปรียบเทียบ Meter Factor มาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ดวย

คา K-Factor 500 pulses/kg (After Adjustment) 

 

2.  ในเทอมของความสามารถในการทําซํ้าได (Repeatability), % 

 ในทางทฤษฎีแลวการปรับเปลี่ยนสัดสวนความถี่ดานทางออกของตัว

ถายทอดสัญญาณ (Transmitter) ของมาตรวัดเทียบกับอัตราการไหลมวลใน

อัตราสวนคงที่ที่เรียกวาวิธีการ Scaling Method  เราจะไดคา K-Factor  คงที่  

และจะไมกอใหมีผลผิดมาตรวัดหรือ Meter Factor แตกตางกัน หรือแตกตางกัน

แตจะอยูภายในชวง Repeatability ของแตละอัตราไหลการไหลหรือจะใชคา 

Repeatability ตลอดชวงอัตราการไหลของคา K-Factor  เดิม    

แตในกรณีนี้ดูรูปที่ 33  พบวาคา Meter Factor ของมาตรวัดมวลคอริ

ออริส Model CNG050S หลังจากปรับคา K-Factor จาก 60 pulses/kg ไปเปน 

500 pulses/kg แลวปรากฏวา Meter Factor มีคาอยูนอกกรอบคา 

Repeatability เดิมเมื่อยังใชคา K-Factor  60 pulses/kg 
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รูปที่ 34   สมรรถนะมาตรวดัมวลคอริออริสตามขอกําหนด AGA Report No. 11 

สรุป 

 จากเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมด  จึงมาถึงขอยุติที่วาการ Configuration  

มาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนแบบมาตราในการตรวจสอบมาตรวัด CNG ตาม

สถานีบริการควรตั้งอยูบนพื้นฐานเดียวกันและสอดคลองกับ Facilities ของบริษัท

ฯ ภายในประเทศและอยูบนพื้นฐานมาตรฐาน AGA Report No. 11 (API MPMS 

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

ผูผลิต Emerson อางอิงไวในคูมือ  ชั่งตวงวัดจึงตัดสินใจใหทําการสอบเทียบมาตร

วัดมวลคอริออริสซ่ึงเปนแบบมาตราของชั่งตวงวัดใหมโดยใชคา K-Factor 600 

pulses/kg ดวยเงื่อนไข Frequency Factor = 1,000 & Rate Factor  = 100  ซ่ึงจะ
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ไดอัตราการไหลมวลตอคาความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณของมาตร

วัดมีคาเทากับ 1.6666 (g/sec)/Hz หรือ 1.6666 g/pulse และเครื่องชั่งที่ใชงาน

ของหองปฏิบัติการฯ เปนเครื่องชั่ง METTLER TOLEDO รุน JAGXTREME ซ่ึงมี

พิกัดกําลัง 60 kg และคา e = d = 1g ซ่ึงมีคาความละเอียดพอที่จะตรวจสอบได

ดวยความนาเชื่อถือระดับหนึ่งสําหรับชวงอัตราการไหลต่ํา  สวนชวงอัตราการไหล

เกิน 1/5 Qmax ก็ยังกังวลอยู 

 ผลการสอบเทียบหลังจากปรับคา K-Factor  มีคาเทากับ 60 pulses/kg  

(เสนกราฟ Meter Error (%); BF) เปน 600 pulses/kg  (เสนกราฟ Meter Error 

(%); AF) จํานวน 5 ชุด ไดแก  6680-014-001-51 (SN 0813987), 6680-014-

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

51(SN 0815591) และ 6680-014-005-51 (SN 0817295) ไดผลดังรูปที่ 35 ถึง

รูปที่ 39  และ หลังจากปรับคา K-Factor  มีคาเทากับ 1,554.40 pulses/kg เปน 

600 pulses/kg  จํานวน 1 ชุด ไดแก  6670-005-001-51 (SN'0806308)  ดังรูป

ที่ 40  ทําใหนึกถึงประโยคที่วา  “สรางบานผิดคิดจนตัวตาย” แปลงเปน “Config 

ผิด.....คิดจนตัวตาย”  ??? ครับ 

 
รูปที่ 35   สมรรถนะของมาตรวัดมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-001-51   

(SN 0813987) 
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รูปที่ 36   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

002-51  (SN 0815737) 

 
รูปที่ 37   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

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

004-51  (SN 0815591) 

 
รูปที่ 39   สมรรถนะของมาตรวดัมวลคอริออริสหมายเลข 6680-014-

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

001-51 (SN'0806308) 

ค. คาอัตราการไหลมวลที่ทดสอบมีความหลากหลาย  และการเลือกใชเครื่อง

ชั่งสําหรับการสอบเทียบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric Method) บน

พ้ืนฐานมาตรฐาน ISO 4185: 1980 Measurement of Liquid Flow in 

Closed Conduits – Weighing Method    

เดิมทบีริษัทฯ ไดทําการสอบเทียบมาตรวัด Coriolis Mass Flow Meter ซ่ึง

เปนแบบมาตราทั้งของชั่งตวงวัดและบริษัทฯ ที่ทําหนาที่ซอมตูจาย CNG  โดยสอบ

เทียบที่อัตราการไหลทดสอบที่แตกตางกัน เชน 180.936 kg/hr, 901.239 kg/hr, 

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

kg/min  เปนตน อีกทั้งจํานวนคาอัตราการไหลทดสอบก็แตกตางกัน เชนสอบ

เทียบที่อัตราการไหล 3 Flow Rates และ 4 Flow Rates บางซ่ึงไมเทากันในแต

และมาตรวัด   ดังนั้นชั่งตวงวัดพิจารณาแลวจึงไดกําหนดอัตราไหลทดสอบสําหรับ

มาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตรา 4 อัตราการไหลดวยกันเพื่อใหครอบคลุมการใช

งานจริงในภาคสนาม  คือ 

1. 3.86 kg/min 

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

4. 38.6 kg/min 

เมื่อกําหนดอัตราการไหลทดสอบครบ 4 คาแลว ชั่งตวงวัดยังพบประเด็น

การเลือกใชเครื่องชั่งในการสอบเทียบของบริษัทฯ ซ่ึงสรุปไดวา  

1. Flow rate 3.86 kg/min และ 10 kg/min  ใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 

kg มีคาอานละเอียด 1 g 

2. Flow rate 20.0 kg/min และ 38.6 kg/min ใชเครื่องชั่งพิกัดกําลงั 

500 kg มีคาอานละเอียด 50 g 

ประกอบกับปญหาการ Configuration ตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัด

มวลคอริออริส รุน CNG 050 ในประเด็น ก. พบวาคา K-Factor มีคาละเอียด

เกินไปบางหยาบเกินไปบาง  ไมสอดคลองกับการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg และ 

พิกัดกําลัง 500 kg เมื่อชั่งตวงวัดพบปญหาดังกลาวจึง 

1. กําหนดคาในการ Configuration ที่แนนอน   โดยใหคา Frequency 

Factor และ Rate Factor ใหมเปน 1000 และ 100 ตามลําดับ เพื่อให K-Factor; 

Pulse Output เทากับ 600 Pulse/kg ดังนั้นจะไดคาอัตราการไหลมวลตอความถี่

ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณของมาตรวัดเทากับ  1.6666667 g/sec/Hz 

หลังจากไดทําการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราฯ ปรากฏผลตาม ตารางที่  5  

2. พบวาผลที่ไดจากการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 500 kg มีคาอานละเอียด

ไมเพียงพอตอการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสจึงไดตกลงกําหนดใหใชเครื่อง

ชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคาอานละเอียด 1 g ทุกอัตราการไหลทดสอบของการสอบ

เทียบมาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตราเทานั้น  ซ่ึงมีความละเอียดพอยอมรับไดใน

การแยกแยะคาอัตราการไหลมวลตอความถี่ดานทางออกของตัวถายทอดสัญญาณ

ของมาตรวัดเทากับ 1.6666667 g/sec/Hz 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาขอมูลและเอกสารตางๆ ทั้งจาก AGA และอื่นๆวา

ในการสอบเทียบมาตรวัดมวล Coriolis Mass Flow Meter ซ่ึงใชวัดของไหลที่เปน

กาซ  สามารถนํามาสอบเทียบโดยใชตัวกลางที่เปนของไหลชนิดน้ําได  ชั่งตวงวัดจึง 
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วัน 

สอบเทียบ 

Flow Rate 

(l/min) 

Meter 

Error (%) 

Repeatability 

(%) 

Peak to Peak 

spread (%) 

Linearity 

(%) 

21 พ.ย. 58 3.86 

10.23 

15.51 

37.26 

-0.076 

-0.060 

-0.077 

0.002 

0.020 

0.051 

0.022 

0.052 

0.079 0.079 

21 พ.ย. 58 3.89 

10.16 

15.43 

36.62 

0.011 

-0.029 

-0.002 

0.035 

0.060 

0.026 

0.021 

0.036 

0.064 0.064 

20 พ.ย. 58 3.9 

10.15 

20.12 

35.64 

-0.027 

-0.063 

-0.007 

-0.051 

0.057 

0.027 

0.050 

0.047 

0.056 0.044 

21 พ.ย. 58 3.93 

10.2 

15.38 

36.77 

-0.028 

-0.037 

-0.003 

-0.008 

0.043 

0.028 

0.016 

0.050 

0.045 0.045 

20 พ.ย. 58 3.85 

10.21 

20.16 

37.24 

-0.039 

-0.059 

0.007 

-0.053 

0.045 

0.025 

0.033 

0.029 

0.066 0.066 

21 พ.ย. 58 3.86 

10.14 

20.16 

37.21 

-0.010 

-0.043 

-0.040 

-0.060 

0.028 

0.047 

0.045 

0.030 

0.05 0.05 

ตารางที่ 5  ขอมูลการสอบเทียบมาตรวัดมวลแบบมาตรา Coriolis Mass 

Flowmeter ดวยอัตราการไหลทดสอบระบุ  และใชเครื่องชั่งพิกัด

กําลัง 60 kg และพิกัดกําลัง 500 kg 

พิจารณาและปรับสัดสวนเกณฑยอมรับไดในการสอบเทียบมาตรวัดมวลฯที่ใชเปน

มาตรวัดแบบมาตรา  สรุปไดวา   
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1. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

2. MPE ≤ 0.1% 

3. Repeatability ≤ 0.06% 

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

5. Linearity ≤ 0.06% 

หลังจากที่ชั่งตวงวัดไดกําหนดใหมีการ Configuration ของมาตรวัดมวล

คอริออริสแบบมาตราที่แนนอนพรอมกําหนดใหทดสอบที่อัตราการไหลที่แนนอน

เพื่อใหเหมาะสมกับอัตราการไหลใชงานจริงในภาคสนามสําหรับการใชตูจาย CNG 

แลว  ยังกําหนดใหเลือกใชเฉพาะเครื่องชั่งที่มีคาแมนยําที่พอยอมรับไดแลวอีกทั้ง

กําหนดเกณฑที่ยอมรับไดแลวชั่งตวงวัดแลวยังคงพบปญหาใหมที่เขามาอีกคือ เมื่อ

สอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสแบบมาตราที่อัตราการไหลชวงประมาณ 18 - 29 

kg/min ดวยเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg และระบบสอบเทียบของบริษัทฯ เครื่องชั่ง

ใหผลการชั่งนอยกวาปกติทําใหไดคาผลผิด (คาน้ําหนักที่มาตรวัดแบบมาตราฯที่ถูก

สอบเทียบอานไดลบดวยคาน้ําหนักที่เครื่องชั่งแสดงคา) มากจนผิดสังเกต ซ่ึง

ประเมินวานาจะเกิดจากภายในทอไมไดมีสภาวะการไหลแบบ Single – Phrase 

Fluid (ของเหลวเพียงสถานะเดียว) อยางสมบูรณเมื่อมีการปรับใหมีอัตราการไหล

ภายในทอมีคาอยูในชวง 18 - 29 kg/min 

ภายหลังในวันที่ 21 พ.ย. 2558 จึงตกลงรวมกันวาจะหลบชวงการสอบ

เทียบที่อัตราการไหลทดสอบ 18 - 29 kg/min ดังกลาว  โดยใหทําการสอบเทียบที่

อัตราการไหลทดสอบที่ 15.5 kg/min แทนอัตราการไหลที ่20.0 kg/min 

 

สรุป  การกําหนด 

1. การ Configuration ของมาตรวัดแบบมาตราใหคา Frequency 

Factor และ Rate Factor ใหมเปน 1000 และ 100 ตามลําดับ   เพื่อให K-

Factor; Pulse Output เทากับ 600 Pulse/kg 
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2. กําหนดอัตราการไหลมวลทดสอบสําหรับมาตรวัดแบบมาตราฯ 4 

อัตราการไหลมวล  ไดแก 

ก. 3.86 kg/min 

ข. 10.0 kg/min 

ค. 15.5  kg/min 

ง. 38.6 kg/min 

3. กําหนดใหใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคาอานละเอียด 1 g  ทุก

อัตราการไหลทดสอบของการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราฯ  เทานั้น 

4. เกณฑยอมรับไดในการสอบเทียบมาตรวัดมวลฯ CNG 050 ที่ใช

เปนมาตรวัดแบบมาตราสรุปไดวา   

ก. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

ข. MPE ≤ 0.1%   (0.5/5 = 0.1) 

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

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

11) 

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

%100

2
MFMF
MFMF

Linearity
minmax

minmax 







 


             (40) 

ฉ. Batch size > scale resolution/0.00025 

ในสวนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum Permissible Error; MPE) เรามี

แนวคิดประเมิน 

2222 HysteresisLinearityypeatabilitReErrorMPE   

           (41) 

เพื่อใหแนใจวาการกําหนดเกณฑพิจารณานี้ไมเปนการกระทําที่เกินเหตุ   

ชั่งตวงวัดไดทําการรวบรวมขอมูลมาตรวัดแบบมาตรา Coriolis Mass Flow 
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Meter ที่ไดรับการสอบเทียบภายหลังที่มีการกําหนดกฎเกณฑที่ชัดเจนในการ

ปฏิบัติงานแลวพบวาทุกเครื่องผานเกณฑตามที่ไดกําหนดไว  แตอยางไรก็ตามหาก

มีขอมูลหลักฐานใหมและเปนที่ยอมรับของอานารยะประเทศและขัดกับเกณฑ

พิจารณาที่ชั่งตวงวัดกําหนดไว  ชั่งตวงวัดยินดีแกไขใหถูกตองและสอดคลองกับ

สากลดวยความเต็มใจย่ิง 

 

MPE = Error ± Uncertainty 0.1 

Error 

Uncertainty 

 Repeatability 

 Lineaity 

 Hysteresis 

0.05 

 

0.05 

0.05 

0.05 

MPE (Sum of Square Root) 0.1 

ตารางที่ 6  แนวคิด MPE 

 

ง. ประเด็นการกําหนดคา Linearity   0.6%  เมื่อเวลาผานไป...พบวามัน

สูงเกินไปแลว  ทําอยางไร?   

เมื่อเวลาผานไปประมาณสัก 1 ป  มีโจทยเขามาใหมอีกแลว  อาจจะเปน

เครื่องมือของระบบสอบเทียบมันเกาลง หรือคนของเราเกาลง หรือมาตรวัดมวลคอ

ริ-ออริสจากผูผลิตมีคุณภาพดอยลง ฯลฯ  คิดไดไปตางๆ นานา  แตที่แนๆ งานเขา

ครับเพราะพบวามีมาตรวัดมวลคอริออริสหลายตัวจากผูแทนจําหนายของผูผลิตสง

เครื่องไปสอบเทียบที่บริษัทฯ แลวปรากฏวาไมผานเกณฑ Linearity ≤ 0.06%  ทํา

ใหผูแทนจําหนายจากผูผลิต CNG 050 สงขายใหลูกคาไมได  ตองทําการประชุม

รวมกันชวงเดือนกุมภาพันธ 2560 มากันครบครับทุกฝายครับ  ฝายขาย ฝายผลิต 

ฝายสอบเทียบ ฝายมึนๆอยางเราๆทานๆ ฝายผูซ้ือ เหนื่อยเลยทีเดียว  จึงตั้งคําถาม

ใหฝายผลิตฯ ชวยหาคําตอบมาให 3 ขอเพื่อเปนขอมูลประกอบการพิจารณา  คือ 
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1. CNG 050 เปน Model สําหรับการใชงานปกติ  ไมถูกจัดหรือผลิตออกให

เปนรุนที่มีขีดความสามารถในระดับ Master Meter แตเราพยายามเข็นกันให 

CNG 050 เปน Master Meter ใชหรือไม? 

2. ขอใหทาง Emerson ไปหาเอกสาร Pattern Approval จากหนวยงานที่

เกี่ยวของวายอมให MPE เมื่อใชสารตัวกลางเปน Gas กับ Liquid แตกตางกันหรือ

เทากันตามที่กลาวอางใน Product Data Sheet, PS-00408, Rev. E, April 2013 

ที่รับรองวา  “AGA 11-approved for the fiscal transfer of CNG” เพื่อใชเปน

แนวทางปรับปรุงขอตกลงตามที่กําหนดไวกอนหนานี้  ตลอดจนวิธีการหาคา Qt  

ของ CNG050  ตาม AGA report no. 11 

3. คา Drive Gain ของ CNG050 ที่ไดจากบริษัทฯ สอบเทียบนั้นพบวา

เปลี่ยนแปลงในระดับสูงในชวง 20-90% ขึ้นอยูกับ Mass Flowrate ชั่งตวงวัดจึง

ขอใหทางบริษัทผูสอบเทียบไปทบทวน  รวมทั้งขอให Emerson ชวยหาขอมูลคา 

Drive Gain ที่มีคาปกติขณะใชงานกับคาที่เบี่ยงเบนไปในชวงที่ยอมรับไดและไมมี

ผลตอ Meter Error   กับคา Drive Gain เมื่อเริ่มผิดปกติเมื่อมีการไหล 2-Phase 

Fluid   เพื่อพิสูจนวาเรื่องดังกลาวจะไมไปมีผลกระทบตอคา Linearity  รวมทั้ง 

Flow Control Valve ซ่ึงใหความแมนยําสูงกวา 10% ควรทําการปรับแตงการ

ทํางาน Flow Control Valve อีกทั้งควรติดตั้ง Air-Gas Eliminator ในระบบสอบ

เทียบดวย  

นอกจากนี้ขอรบกวนผูผลิต Emerson หาคาเสนผานศูนยกลางภายใน

ของทอ Flow Tube ของ CNG050  และขอมูลอื่นๆ 

เวลาผาน 2-3 เดือนจึงไดมีคน Emerson จากประเทศผูผลิตและใน

ประเทศไทยเขารวมประชุมซ่ึงสรุปไดวา 

ก. กรณี MPE ≤ 0.1% , (0.5/5 = 0.1) ทางผูผลิตแจงวาเนื่องจากการ

กําหนด Error ของ CNG050  ทาง Emerson กําหนดเปน “Batch Accuracy” (ดู

รูปที่ 27)  ซ่ึงตางจากการกําหนด Accuracy ของมาตรวัดมวลคอริออริสรุนอื่นๆ 

เชน Model CMF 



 

เพราะ

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

เรียกวา 

41 

เจอความดันตาน

วาลวหยุดจาย 

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

ไหล

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Flowrate 

 

 ทาง Emerson 

เพราะมาตวัดมวลคอริออริส 

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

เรียกวา “Batch”  และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

41 นั้นเอง   จากเสนกรา

เจอความดันตานจากภายในถัง

วาลวหยุดจาย CNG   ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

รูปที่ 41  การกําหนด

“Batch Acc

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

ไหลที่แตกตางกันเพื่อพิจารณา

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Flowrate of Batch) จะไดดังในรูปที่ 
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Emerson อธิบายการพิจารณา 

มาตวัดมวลคอริออริส CNG050s 

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวน

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จากเสนกราฟจะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ภายในถัง CNG ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

การกําหนดความเที่ยงของมาตรวั

“Batch Accuracy” มีคาเทากับ 

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก 

พิจารณาคา Repeatability 

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

จะไดดังในรูปที่ 42   

 

อธิบายการพิจารณา Batch Accurac

050s ถูกออกแบบในรูปแบบการใชงานดวย

วัตถุประสงคการใชงานเปนการจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่งตอครั้ง

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 

ของมาตรวดัมวลคอริออริสในรูปของ

มีคาเทากับ +0.3% (< 0.5% MPE)

แตเมื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนหรือที่ผูผลิตเรียก “Batch Error” 

Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่

 

Batch Accuracy ดังรูปที่ 41 

ถูกออกแบบในรูปแบบการใชงานดวย

ตอครั้งที่ภาษาปะกิต 

และปริมาณการจายตอครั้งคือการหาพื้นที่ใตรูปกราฟในรูปที่ 

จะเห็นไดวาตอนเริ่มแรกอัตราการไหลจะสูงขึ้นทันที่เมื่อ

ความดันจะคอยๆ ลดลงเมื่อเต็มถึงจึงปด

ดูจากขอมูลถังของเคาใหญพอสมควร ประมาณ 67 kg 

 
ในรูปของ 

< 0.5% MPE) 

“Batch Error” ณ อัตราการ

มาตรวัดมวลคอริออริสเทียบ

นึ่งตอครั้ง (Peak 



 

การไหลที่

Permissible Error; MPE)

CNG050S  

Qmax

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

ในรูปที่ 

(%

รูปที่ 42  การพิจารณา 

กับอัตราการไหลสูงสุดของ

ครั้ง (Batch)

 

ข. AGA Report No 11 

การไหลที่  Qt เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

Permissible Error; MPE)

CNG050S  มีคาเทาไหร

Qmax  ดังปรากฏในเอกสาร 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

ในรูปที่ 43 เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

(%Linearity) ในการสอบเทียบ
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พิจารณา Repeatability 

กับอัตราการไหลสูงสุดของการจายเปนปริมาณจํานวน

Batch) มีคานอยกวา ±

AGA Report No 11 กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

Permissible Error; MPE) ดังในรูปที่ 34    

มีคาเทาไหร  ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ 

ดังปรากฏในเอกสาร Pattern Evaluation 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

ในการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส

 

Repeatability ของมาตรวัดมวลคอริออริส

การจายเปนปริมาณจํานวน

±0.25% of Rate 

กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

  ดังนั้นจึงขอทราบคาของ 

ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ 

Pattern Evaluation ของ NMI 

ของประเทศเนเธอรแลนดและมีอิทธิพลตอการราง OIML Recommendation 

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

มาตรวัดมวลคอริออริสเพื่อใชเปนแบบมาตราตอไป

 
อริออริสเทียบ

การจายเปนปริมาณจํานวนหนึ่งตอ

กําหนดอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดโดยใชอัตรา

เปนตัวแบงโซนของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด (Maximum 

ดังนั้นจึงขอทราบคาของ Qt  ของรุน 

ที่เปนคาที่แนนอน  ไมใชเปนคาทั่วไปคือ  Qt  1/5 

NMI ซ่ึงเปนหนวยงาน

OIML Recommendation ดัง

เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการกําหนดขอบเขตของคาความเปนเชิงเสน 

เพื่อใชเปนแบบมาตราตอไป 
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รูปที่ 43  คา Qt ของมาตรวัดมวลคอริออริสในรุนตางๆ รวมถึงรุน 

CNG050S  

 ทางผูผลิตไดแจงขอมลูและเราสรุปไดวาทาง Emerson ได 

 ทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ดวยน้ําเปนตัวกลางใน

การสอบเทียบเชนกันไมไดทดสอบดวย Gas แตอยางใด  
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 ขั้นตอนสอบเทียบที่อัตราการไหลทดสอบ  เริ่มดวยอัตราการไหล

สูงสุดของน้ํา 38.6 kg/min  แลวลดลงไปยังอัตราการไหลต่ําสุดที่ 1.544  จากนั้น

ไตอัตราการไหลกลับไปยังที่อัตราการไหลสูงสุดอีกครั้งหนึ่ง 

o 38.6  kg/min 

o 1.544  kg/min 

o 3.86  kg/min 

o 8.106  kg/min 

o 10.036 kg/min 

o 15.054 kg/min 

o 20.072 kg/min 

o 38.6  kg/min 

 

 
รูปที่ 44  ตัวอยางการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S ผลดัง

ในรูปที่ 45  

 

โดยมีอัตราการไหลน้ําทดสอบ 

 การหาคา Qt  ของ CMF เมื่อทําการทดสอบดวยน้ําไดจากสมการ 

min/kg8.1

100
5.0

min/kg009.0

100
Accuracy

StabilityZeroQ t 

















    (42) 
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รูปที่ 45  ตัวอยางผลการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

จากขอมูลของผูผลิตมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

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

พบวาคาที่ไดสอดรับกับกราฟที่แสดงผลการทดสอบดังขางบน และสําหรับอัตรา

การไหลของน้ําที่เกินกวา Qt = 1.8 kg/min นั้นจะมีคา Error นอยกวา 0.06 % 

 

 
รูปที่ 46  คา Zero Stability ของมาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG050S 

ค. การประกันคุณภาพสภาวะตัวกลางของเหลวสําหรับการสอบเทียบ 

นั้นคือสภาวะ Single-Phase Liquid  ในระบบสอบเทียบมาตรวัดของบริษัทฯ เรา

พบวาระบบทอของบริษัทฯ  เปน 

1. ระบบทอระบบสอบเทยีบของบริษัทฯ ไมมตีัวกําจัดไอ/อากาศ 

2. ไมติดตั้งเกจวัดความดัน (Pressure Gauges) กอนทางเขาและ

หลังทางออกมาตรวัดมวลคอริออริส 

3. เมื่อทําการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสพบวามีการ

เปลี่ยนแปลงของ Drive Gain > ±20%  ที่อัตราการไหลทดสอบที่อัตราการไหล

ประมาณ 38 kg/min (ดังในรูปที่ 47)   

จากการประเมินขอมูลเมื่อทราบขนาดเสนผานศูนยกลางทอ Flow Tube 

ของ CNG050S หรือคา  ID ของ Sensor Tube ของ CNG050 เทากับ 

0.346457 นิ้ว (8.8 มม.) (ขอมูลจาก Emerson)  เพื่อพิจารณาอัตราการไหล

ทดสอบดวยน้ําของบริษัทฯ ชวง 3.86 - 38.6 kg/min ความเร็วของเหลวไหลผาน 

Sensor Tube มีคาอยูระหวาง 3.0 - 34.5 ft./s (0.9144 – 10.52 m/s)  ซ่ึงปกติ

การไหลของเหลว (น้ํา) ภายในทอจะออกแบบความเร็วของเหลวภายในทอที่ 3 - 
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10 ft./s (0.9144 – 3.048 m/s) ดวยความเร็วของเหลวสูงมากดังกลาวจึงเกรงวา

จะเกิด Cavitation ซ่ึงกอใหเกิดการไหล 2 สถานะ (2-Phase Flow) ในระบบทอ

สงผลใหมีคา Drive Gain สูงขึ้นและเปลี่ยนแปลงเกิน 10% (ดูรูปที่ 29, รูปที่ 30 

และรูปที่ 47) โดย Emerson แจงวาคา Drive Gain ไมควรเปลี่ยนแปลงเกิน 10% 

 

 
รูปที่ 47  คา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสกับการไหล

ของเหลวภายในทอเมื่อเปลี่ยนรูปแบบการไหลจาก

ของเหลวสถานะเดียวเปนของไหล 2 สถานะคือของเหลว

บวกกับไอหรืออากาศ 
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ทาง Emerson ไดแจงวาไดทําการอธิบายแนะนําใหทางบริษัทฯ สอบ

เทียบแกไขปญหาดังกลาวดวยการควบคุมความดันทางเขา CNG050S ที่ตองการ

ทดสอบใหมีคาไมนอยกวา 40 Psig เพราะความดันตกครอม (Pressure Drop) 

ของ CNG050S มีคาประมาณ 14.6 psig ทั้งนี้เพื่อปองกันความดันดานทางออก

มาตรวัดมวลคอริออริสมีคาต่ํากวาความดันไอของน้ําจนกอใหเกิด Cavitation ได

เพราะเดิมทีทางบริษัทฯ รักษาความดันดานทางเขาไวเพียงประมาณ 20 Psig  ซ่ึง

เมื่อน้ําไหลผานมาตรวัดแลวความดันดานทางออกมาตรวัดจะเหลือเพียง 20-14.6 

= 5.4 psig  และเปนที่เขาใจไดวาในทางปฏิบัติความดันในระบบทอมันขึ้นๆลงๆ  

ดังนั้นความดันดานทางออกอาจจะมีคามากกวาหรือนอยกวา 5.4 psig  แตเพราะ

เราใชน้ําเปนตัวกลางในการสอบเทียบมาตรวัดจึงไดใชประโยนชจากคุณสมบัติของ

น้ําตรงที่น้ํามีคาความดันไอต่ําหรือมีความดันไอนอยมากไมถึง 1.0 psig ที่อุณหภูมิ

แวดลอม  ดังนั้นจึงชวยลดโอกาสการเกิดการไหล 2 สถานะ 

การที่ทางบริษัทฯ แจงวารักษาความดันดานทางเขามาตรวัดที่ตองการ

ทดสอบ 20 psig  เราคาดวานาจะเพื่อเปนการถนอมปมอีกทั้งตองการประหยัด

พลังงานไฟฟาเนื่องจากหากตองการอัตราการไหลนอยแตความดันสูงตองใชปม

ชนิด Centrifugal มากกวา 1 ตัว 

ในการกําหนดการรักษาความดันยอนกลับ (Back Pressure) ทางเขาและ

ทางออกในมาตรวัดเทอรไบนซ่ึงเปนสิ่งสําคัญในการติดตั้งมาตรวัดเพื่อปองกันการ

เกิดปรากฏการณ “Cavitation” ซ่ึงสงผลตอความเที่ยงของมาตรวัดจนถึงทําความ

เสียหายกับตัวมาตรวัดได  โดยเฉพาะกับของเหลวที่มีคาความดันไอสูง เชน LPG  

ตามคําแนะนําของ API  กําหนดใหความดันยอนกลับมีคาเทากับ 

)25.1VP()2P(BP             (43) 

เมื่อ BP =   Back pressure 

 P =   ความดันตกครอม (pressure drop) ของมาตรวัดเทอรไบนที่

อัตราการไหลสูงสุด 
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 VP =   ความดันไอสมดุลของเหลวที่อุณหภูมิทํางาน (operating 

temperature); psia 

 

เพื่อความระมัดระวังในการสอบเทียบมาตรวัดใดๆ  เราจึงอาจนําการรักษาความดัน

ยอนกลับ (Back Pressure) ทางเขาและทางออกในมาตรวัดเทอรไบนมา

ประยุกตใชงานในอนาคตตอไปไดทั้งมาตรวัดชนิด PD Meter หรือ มาตรวัดมวลคอ

ริออริส ดังสมการ (43) 

ง. กอนทําการสอบเทียบทุกครั้งตองใช Prolink (อุปกรณไปเกี่ยวดึง

สัญญาณและขอมูลจากตัว Transimiter) ทําการ Zero มาตรวัดมวลคอริออริสทุก

ครั้ง เนื่องจาก 

)TT(F.C.FW 0   (g/sec/sec) (sec) 

หากไมมี Prolink  ใหใช Factory Zero Setting  หรือปดวาลวหัวทาย CNG050S 

และตองแนใจวาอุณหภูมิเสถียรมากเพียงพอจากนั้นทําการกด  Zero  เพราะหาก

การ Set Zero ผิด   Performance Curve ของมาตรวัดมวลคอริออริสจะไมเปน

เสนตรงแตจะเปนรูประฆังควํ่า (ผูแทน Emerson บอกมา) 

จ. ตอขอสงสัยที่วา  โดยปกติการสอบเทียบมาตรวัดใดๆ เราตองสอบ

เทียบดวยของไหลตัวกลางสอบเทียบชนิดเดียวกับที่ใชงานจริง  แตหลายกรณี

ในทางปฏิบัติตองใชคาใชจายในการดําเนินการสูง  โดยเฉพาะหองปฏิบัติการสอบ

เทียบมาตรวัดฯอาจตองจัดเก็บของเหลวหลากหลายชนิดหรือผลิตภัณฑที่มีสถานะ

ไอหลายชนิด หรือ ฯลฯ เพื่อใชเปนของไหลตัวกลางสอบเทียบซ่ึงไมคุมกับการ

ลงทุน โดยมีธรรมชาติปญหาเชนเดียวกับกรณีที่ทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส

สําหรับใชวัดการสงจายกาซ CNG ที่มีความดันถึง 300 barg โดยประมาณซ่ึงเปน

การยากที่ตองลงทุนจัดเก็บ CNG ในปริมาณใหเพียงพอตอการสอบเทียบ 

CNG050S  ดังนั้นเมื่อทั้งผูผลิต Emerson และบริษัทฯสอบเทียบตางใชน้ําเปน

ของเหลวตัวกลางสอบเทียบ   ทางเราจึงขอเอกสารเพื่อยืนยันวาตามที่ AGA ระบุไว 
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รูปที่ 48  Declaration, Number NMI-SO14200852-04, Project 

number SO14200852, 27 October 2014   
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รูปที่ 48 (-ตอ-)  Declaration, Number NMI-SO14200852-04, 

Project number SO14200852 , 27 October 2014   



171 

วาสามารถใชทดแทนกันได   ทาง Emerson จึงใหเอกสารเราดังในรูปที่ 48   เปน

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

SO14200852 , 27 October 2014  สรุปไดวาหากทําการการตรวจสอบใหคํา

รับรอง (Verification) ดวยน้ําโดยไมไดทําการทดสอบดวย Gas ที่ตองการนําไปใช  

ทาง NMI (Netherlands Measurement Institute) ไดทําการเปรียบเทียบผลการ

ทดสอบ CNG050 โดยเปรียบเทียบผลการวัดเมื่อใชคา F.C.F. คงที่แลวพบวาการ

ทดสอบ CNG050 ดวยน้ํากับเมื่อทดสอบ CNG050 ดวย Natural Gas หรือ 

Nitrogen มีคาผลตางกันมากที่สุดไมเกิน 0.5% 

 แตเนื่องจากมาตรวัดอัตราการไหลแทบทุกชนิดขึ้นอยูกับ Reynold 

Number ซ่ึงรวมถึงมาตรวัดมวลคอริออริส   ดังนั้นหากเปลี่ยนของไหลตัวกลาง

สอบเทียบก็ควรดําเนินการสอบเทียบในชวงอัตราการไหลที่ใหชวงคา Reynold 

Number ในชวงใกลเคียงกัน   ซ่ึงเพื่อความสะดวกในการพิจารณาเราพอแบง

ชวง Reynolds Number   ออกเปน 4 ชวงโดยประมาณคือ 

 High Reynolds Number : Re >1,000,000    ไดแกการไหลของกาซ  

เชน  LNG, Butanes  เปนตน 

 Medium Reynolds Number :  10,000   Re  1,000,000  ไดแก

การไหลของเหลว เชน Kerosences, Jet Fuels, Light and Medium Crudes, 

Diesels เปนตน 

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

10,000  ไดแกการไหลของเหลว เชน  Heavy Oils, Bunker Oils เปนตน 

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

 

ตัวอยางในรูปที่ 49 เปรียบเทียบผลการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริสดวย

ของเหลวที่มีคาความหนืดแตกตางกัน 184 cSt, 12 cSt, 3 cSt และน้ํา (ที่ 20 C 

มีคาประมาณ 1cSt) แตในชวง Reynold Number ต่ําเราจําเปนตอง Fit Curve 

ในกรณีของน้ําดวยสมการยกกําลัง 4  เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบสมรถถนะมาตร
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วัดไดตลอดชวง Reynold Number ใหใกลเคียงกันของเหลวที่มีคาความหนืด

แตกตางกันเพื่อสามารถตรวจสอบผลตางการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสขนาด 4 

นิ้วดังกลาว    ดวยเหตุนี้เองจึงได Meter Factor แตกตางกันเมื่อสอบเทียบมาตร

วัดมวลคอริออริสดวยของไหลตางชนิดกันสวนมากนอยแตกตางกันไป  แตที่

แนนอนแสดงใหเห็นวาคาความหนืดของเหลวมีผลตอความเที่ยงของมาตรวัดมวล

คอริออริส  ตัวอยางเปรียบเทียบเพิ่มเติมดังในรูปที่ 50 แตเมื่อ NMI กลาออก 

Declaration ดังกลาววาการทดสอบ CNG050 ดวยน้ํากับเมื่อทดสอบ CNG050 

ดวย Natural Gas หรือ Nitrogen มีคาผลตางกันมากที่สุดเทากับ 0.5% ดวยคา 

F.C.F. เทากัน เราก็ตองเชื่อจนกวามีหลักฐานขัดแยงและพิสูจนไดวา NMI 

Declaration ไมถูกตอง  หรือพบวามีคาความคลาดเคลื่อนมากกวา 0.5% ดวยคา 

F.C.F. เทากันตามที่เคาประกาศ   ตอนนี้ยอมไปกอน  เพราะเราไมรูและเราไมมี

งบประมาณลงทุนสรางสาธารณูพื้นฐานสําหรับงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายของประเทศได   ทําใจวาเรามีขีดความสามารถบริหารงานขั้นสูงดวยการ 

Outsourecing  อยาเทๆ  

 

 

รูปที่ 49  คา Meter Factor ของการสอบเทียบ  4" Coriolis Meter 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 50  Reynolds Number มีผลตอผลผิดอัตราการไหลมวลของมาตรวัด

มวลคอริออริสเมื่อใชกับของเหลวที่มีคาความหนืดตางกัน 
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รูปที่ 51   Reynolds Number มีผลตอ Meter Factor ของมาตรวัดมวลคอริออ-

ริสเมื่อสอบเทียบที่ชวง Reynolds Number หนึ่งแตกลับไปใชงานจริง

อีกชวง Reynolds Number หนึ่งซ่ึงจะได Meter Factor ตางกัน 

 

สู...ปลายทาง (ณ เวลานี ้2560) 

 เพื่อใหเกิดความสอดคลองกับขอมูลที่ไดรับมาใหมจากเดิมที่เขาใจวาผล 

MPE ของมาตรวัดมวลคอริออริสของ Micro Motion ซ่ึงทําการทดสอบดวยน้ํา

เทียบกับทดสอบดวยกาซจะตางกัน 5 เทานั้นในรุน CMF  ตางๆจึงตกไปไมสามารถ

ใชกับรุน CNG050S  อีกประเด็นคือมาตรวัด CNG050S ออกแบบมาเพื่อสําหรับใช

การวัดแบบ Batch สําหรับตูจาย CNG  ดวยเหตุนี้ชั่งตวงวัดเห็นควรปรับเปลี่ยน

เงื่อนไขใหมแนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050S ที่ใชเปน 

Master Flowmeter  กําหนดใหมเปน 

a. ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ 

b. ทดสอบที่อัตราการไหลสูงกวา Qt = 1.8 kg/min สําหรับใชน้ําเปน

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

kg/min  ตัวเลขภายในวงเล็บถาทางบริษัทฯพรอมก็ควรทํา เนื่องจากอัตราการไหล

มวลที่ตูจาย CNG มีคาสูงสุดในทางปฏิบัติอยูไมเกิน 10 kg/min 

d. MPE  ≤ 0.25%      (0.5/2 = 0.25) 

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

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

ดังในรูปที่ 34) 

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

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

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

±0.025%) 

i. การคํานวณหา MPE  เทากับ 

2222 HysteresisLinearityypeatabilitReErrorMPE   

j. ในการปรับแกไขผลการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส  หามทําการ

ปรับแกไขคา F.C.F. (คา F.C.F. ตองตรงกับ Nameplate ที่ติดอยูบน CNG 050 

เสมอ)  ใหไปปรับที่คา Mass Factor เทานั้น 

k. คา Drive Gain ของ CNG050S  กําหนดให Average Drive Gain มี

คาเทากับ 2% อาจมีคาไดถึง 4% ตามคําแนะนําจาก Emerson    ตามรูปที่ 52  

นอกจากนี้ยังไดรับขอมูลเพิ่มเติมอีกวา   ในกรณี Legacy Transmitters คา

พลังงานสูงสุดที่สามารถสงไปกระตุนให Flow Tubes สั่นอยูที่ 14 Volts  ในขณะ

ที่ Transmitter รุนใหมที่เรียกวา MVD Transmitters นั้นจะคิดเปนจํานวน %  

จะใหคาพลังงานสูงสุดเพื่อกระตุน Flow Tubes ใหสั่นที่ความถี่ธรรมชาติ 

(Resonance Frequency) อยูที่ 100.45%   ดังนั้นในภาพรวมสําหรับมาตรวัด
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มวลคอริออริสย่ีหอ Emerson พบวาภายใตของไหล Single Phase ที่อยูภายใน

มาตรวัดมวลคอริออริสโดยปกติแลวจะใชพลังงานไปกระตุน Flow Tubes  อยูใน

คาชวง 2-5 Volts สําหรับ Legacy Transmitters  และคานอยกวา 25% สําหรับ 

MVD Transmitters 

 

 

รูปที่ 52  ขอมูลทาง E-mail  

 

แตภายหลังจากการกําหนดแนวทางปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดมวลคอ

ริออริสจากขอ a. ถึง k.  แลวก็ยังมีปญหา  เชน 

บริษัทฯ ขอทดสอบที่อัตราการไหลที่สูงกวา 15 Kg/min ขึ้นไป โดย

จําเปนจะตองใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 500 Kg (d=0.050 kg) และตามสูตรขอ h  จะ

ใช Batch Size อยางนอย = 0.050 Kg / 0.00025 = 200  Kg  และพบวาคา 

Drive Gain ไมเกิน 10% อยูในเกณฑที่กําหนด  ทางเราไดชี้แจงวา Batch Size 

เปนสูตรการคํานวณตามเอกสาร “Proving Coriolis Flowmerters, October 

,1998”  โดย Micro Motion  เพื่อสรางความมั่นใจวาเครื่องชั่งที่ใชตองมีความ

ละเอียดเพียงพอและประกันวาคาความไมแนนอนเนื่องจากคาความละเอียดของ

เครื่องชั่งไมกอใหเกิดคาความไมแนนอนสูงกวา ±0.025% (a target scale 

resolution uncertainty of ±0.025%)  ซ่ึงเปนประเด็นเรื่องการควบคุมคา 



177 

Uncertainty ของการสอบเทียบในสวนของเครื่องชั่งที่เลือกใชไมใชเรื่องของ Drive 

Gain  ดังนั้นหาก FlowLab ตองการใชเครื่องชั่งพิกัดกําลัง 60 kg มีคา d = 1 กรัม

สําหรับอัตราการไหลทดสอบ CNG050 ต่ํากวา 15 Kg/min กับเครื่องชั่งพิกัดกําลัง  

500 kg มีคา d = 50 กรัมสําหรับอัตราการไหลทดสอบ CNG050 15 Kg/min ขึ้น

ไป จะสงผลใหการ Configuration ประจํา CNG050 ในสวนของคา Freq Factor 

(Hz)  (MAX.  10,000) = 1000  และ Rate Factor (kg/min) = 100 ใชไมได

ในทันทีเนื่องจากเครื่องชั่งพิกัดกําลัง  500 kg มีคา  d = 50 กรัม  มีคาหยาบ

เกินไปเพื่อหาผลผิดที่อัตราการไหลตอความถี่ที่ 1.666666667 (g/sec)/Hz  เรื่อง

มันก็วกกลับมาที่เดิมอีกแลว... 

การติดตามผลการดําเนินการ  ทางบริษัทฯแจงวาเมื่อกลับไปดําเนินการ

ตามที่ตกลงไวมีดังตัวอยางในรูปที่ 53   สวนจะใชเครื่องชั่งกี่เครื่องลืมถามไป  

สังเกตุพบวาที่อัตราการไหลมวล 20 และ 38.6 kg/min ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

-0.308% และ 0.5% ตามลําดับซ่ึงมีคาเกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่ยอมใหคือ  

0.25%  เราจึงลงความเห็นวาตรวจ CNG050S ที่อัตราการไหล 3.8, 8, 10, และ 

15 kg/min ดวยน้ําเพราะใชงานจริงไมเกิน 10 kg/min และนาจะสอดคลองกับตู

จาย CNG ใน USA ที่ใช CNG050S วัดที่ 2.2-33 lb/min (0.998 – 

14.97kg/min)  ดังในรูปที่ 54  และนี้คือขีดความสามารถของหองปฏิบัติการฯ

บริษัทฯ ที่ทําไดและนาจะคุมทุนในการทําธุรกิจ   เราตองยอมรับ 

 
รูปที่ 53  ตัวอยางผลการสอบเทียบ 
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รูปที่ 54  ตัวอยางตูจาย CNG ที่ใชมาตรวัด CNG050 ใน USA 

 

สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสหากทดสอบดวยน้ําในโหมด Liquid Flow 

Rate กอใหเกิดความดันตกครอม (Pressure Drop) ของมาตรวัดมวลคอริออริส

ประมาณ 14.5 psig (1 barg) ที่ Normal Flow Rate  จากขอมูลของบริษัทฯ 

พบวาที่อัตราการไหลมวล 38 kg/min ใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบซ่ึงถือวา

เทียบเทากับการทดสอบโดยใช Gas ดวยอัตราการไหล 100 kg/min พบวามีความ

ดันตกครอมของ CNG050 ประมาณ 24 psig (1.65 barg)  ดังนั้นเปนสิ่งยืนยันวา

ควรใหความดันทางเขามาตรวัดมีคาไมนอยกวา 40 psig เพราะความดันตกครอม

ของมาตรวัดมวลคอริออริส CNG050 ประมาณ 14.5 psig จริง   สงผลใหความดัน

ดานทางออกจะเหลือประมาณ 25.5 psig (1.76 barg)  ซ่ึงสอดคลองกับมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวในระบบ LACT (Lease Automatic Custody Transfer) ที่

กําหนดและออกแบบใหความดันทางออกของมาตรวัดปริมาตรของเหลว  เชน พวก 
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PD Meter มีคาอยางนอย 20 psig หรือ 20 psig + Reid Vapor Pressure 

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

เลือกคาที่มากกวา 
 

 
รูปที่ 55  ความดันตกครอมมาตรวัดมวลคอริออริสที่มีรูปแบบทอวัด

แตกตางกัน 
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จากหนังสือ Flow Measurement Handbook, ROGER C. BAKER, หนา 

411, 17.2.7 PRESSURE LOSS, Cascetta et al. (1992) ใหกราฟความสัมพันธ

ระหวางความดันสูญเสียหรือความดันตกครอมมาตรวัดมวลคออริออริสสําหรับ

รูปแบบของทอวัดในแบบตางๆ  ดังในรูปที่ 55.  อานตอเองนะครับ 

หากสนใจดูเพิ่มเติมในเอกสาร  Product Data Sheet, PS-00374, Rev 

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

Meters   
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มาตรวดัปรมิาตรของเหลว (แบบมาตรา) 

(Master Flowmeter) 

 

 

 

อะไรคือมาตรวัดแบบมาตรา หรือ Master Flow Meter   เปนคําถาม

ที่เกิดขึ้นมาทุกครั้งที่มีปญหา  เนื่องจากในปจจุบันมีการนํามาตรวัดปริมาตร

ของเหลวมาใชควบคุมการทํางานในกระบวนการผลิต ขนสง หรือใชเพื่อการซ้ือขาย

ผลิตภัณฑของเหลว  ความตองการหรือบีบบังคับกลายๆผานระบบมาตราสากล

หรือระหวางประเทศ เชน มาตรฐาน ISO ของคูคาหรือแมแตจากขอปฏิบัติตาม

กฎหมายของภาครัฐ   การมุงหาแบบมาตราเพื่อตอบสนองความตองการและแกไข

ปญหาชีวิตของผูครอบครองมาตรวัดปริมาตรของเหลวจึงเกิดอาชีพที่เคาเรียกวา 

Third Party หรือคนกลาง หรือผูใหบริการสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึง

ดูเหมือนอยูในสภาพการณแขงขันที่รุนแรงดังกับ “RED OCEAN” มีแตปลาฉลาม

ในทองทะเลเดือด  ดังนั้นการลดตนทุนการทํางาน  ความตองการทํางานที่รวดเร็ว

ไดปริมาณงานมาก  (แตคุณภาพอาจตองวากลาวกันตอไป)  จึงพยายามมุงหาแบบ

มาตราที่เรียกวา Master Flow Meter มาใชงานไมวาจะจัดหามาใชเอง เชาหรือ

ยืมจากบริษัทฯ ที่ใหเชาหรือยืมก็วากันไป   ปญหาของผูรับบริการที่ขาดบุคคลากร

ที่จะกํากับดูแลหรือเทาทันThird Party หรือคนกลาง หรือผูใหบริการสอบเทียบฯ 

ก็ยังอยูในสภาพที่ตองมีคําถาม  ซ่ึงนั้นแหละไมตองหันมาถามภาครัฐที่ทําหนาที่

กํากับดูแลเลยเพราะดูจะเหมือนอาการทรุดหนักนาเปนหวงเสียย่ิงกวา  เพราะขาด

ผูบริหารที่เขาใจงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) ที่

สามารถมองงานไดทะลุปรุโปรง   แตอยางไรก็ตามยังนับวาโชคดีที่งานดานนี้ยัง

เกี่ยวของกับกลุมสังคมคนที่มีความรูพอที่จะเรียนรูและมีขีดความสามารถปองกัน

และรักษาผลประโยชนของตนเองไดอยางดีกวาเมื่อเทียบกับสังคมอื่นๆที่ใชเครื่อง
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ชั่งตวงวัดและสินคาหีบหอ  ซ่ึงนาเปนหวงและมีอาการรอแร  เชน ชาวไร ชาวนา 

ชาวสวน เปนตน 

เรามาพิจารณามาตรวัดแบบมาตราหรือ Master Flow Meter  ในที่นี้

เราตีกรอบใหแคบๆเพื่อปองกันความสับสน  เอาเปนวาเราจะพูดยกตัวอยางเฉพาะ  

PD Master Flow Meter ดีมั๊ยเมื่อเขาใจแลวคอยนําไปปรับใชกับมาตรวัดฯ ชนิด

Turbine หรือ Coriolis Mass Flow Meter กันตอไป   เอาละเรามาพิจารณาแบง

ออกเปน 2 กรณีหลักๆ คือ กรณีแรก  มาตรวัดแบบมาตราที่ประจําอยูในระบบการ

วัดปริมาตรของเหลวที่ติดตรึงอยูกับที่   กับกรณีหลังเปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใช

เคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unite)  เราจะแยกแยะ

เพียง 2 กรณีนี้เทานั้นเพื่อปองกันความสับสน  แตหากในอนาคตมีกรณีที่เพิ่มเติม

แตกหนอออกมาคอยวากันอีกที  สวนใครจะมีวิจารณหรือพิจารณากันอีกทีก็ขอให

เปนคนรุนตอไปครับ 

อะไรคือระบบการวัดปริมาตรของเหลว อะไรคือมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว เรามาดูกันวาจากกฎกระทรวงฯ (ฉบับเทคนิค) ภายใตพระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  ใหนิยามไววา 

“ระบบการวัดปริมาตรของเหลว” หมายความวา ระบบที่ประกอบ 

ดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลว อุปกรณควบ และอุปกรณเสริม 

“อุปกรณควบ (Ancillary Device)” หมายความวา อุปกรณใชงาน

พิเศษเฉพาะที่เกี่ยวของโดยตรงกับผลของการวัด เชน สวนตั้งศูนย สวนพิมพคา 

สวนแสดงราคา สวนแสดงผลรวม สวนแปลงคา หรือ สวนตั้งปริมาณจายลวงหนา    

“อุปกรณเสริม (Additional Device)” หมายความวา สวนหรือ

อุปกรณที่นอกเหนือจากอุปกรณควบที่จําเปนตองใชเพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นในผลการ

วัดอยางถูกตอง หรือมุงใชเพื่อชวยใหการดําเนินการในการวัดสะดวกย่ิงขึ้น หรือ

เปนอุปกรณที่มีผลกระทบตอความแมนยําในการวัด เชน เครื่องกําจัดไอ ไสกรอง 

ปม วาลว หรือทอ   
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวตองมีอุปกรณควบและอุปกรณเสริมที่มี

ลักษณะ ดังตอไปนี้ 

(1) เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ปองกันไมใหไอ

หรืออากาศผานเขาไปในมาตรวัดขณะทําการวัด 

(2) วาลวปองกันการไหลยอนกลับหรือวิธีการปองกันการไหลยอนกลับ

ใดๆ  ไมใหของเหลวไหลยอนกลับสูมาตรวัดอีก 

(3) สําหรับมาตรวัดปริมาตรน้ํามันหลอลื่น เมื่อระดับของแหลงจาย

น้ํามันหลอลื่นลดระดับต่ําลงจนมีผลตอความแมนยําของการวัด มาตรวัดตองมี

อุปกรณที่หยุดการทํางานไดโดยอัตโนมัติ หรือมีสัญญาณเตือนที่เห็นไดชัดเจน 

(4) สําหรับมาตรวัดมวลโดยตรง (Direct Mass Flowmeter) หาก

ตองการแสดงคาเปนปริมาตร มาตรวัดมวลโดยตรงตองมีวิธีการอัตโนมัติที่สามารถ

วัดคาและแกไขคาความหนาแนนของผลิตภัณฑในขณะที่ทําการวัด เมื่อการ

เปลี่ยนแปลงความหนาแนนมีผลตอความแมนยําของการวัด   

ซ่ึงดูๆไปก็คือมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด Positive Displacement 

Flow Meter; PD Meter  ตองมีองคประกอบดังรูปที่ 1 ขางลางนี้แหละ (ใหดู 2 

แบบเพื่อความมันครับ)  อยาลืมนะครับเราใชคําวา “ตองม”ี  หรือภาษาประกิตเคา

ใชคําวา “shall”   

 กรณีมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่เปนมาตรวัดแบบมาตราประเภทที่ติด

ตรึงอยูกับที่จึงตองมีองคประกอบตามรูปที่ 1  เมื่อนํามาตรวัดแบบมาตราสงไปสอบ

เทียบ (Calibration)  คือจะถอดไปเฉพาะตัวมาตรวัดแบบมาตราตัวเดียวโดดๆไป  

วางบนสวนที่เคาเรียกวา “Test Bench”  เมื่อทดสอบแลวผลการทดสอบมาตรวัด

แบบมาตราตองมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสูงสุดตองไมเกิน 1/3 ของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวตองการทดสอบ เชน มาตรวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียมที่ใช

ในการซ้ือขายสินคาและบริการจัดอยูในชั้นความเที่ยง 0.5 นั้นหมายถึงเฉพาะตัว

มาตรวัดปริมาตรของเหลวตัวโดดๆ (Stand Alone) จะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

0.3% ของปริมาตรทดสอบ  แตถาหากนํามาตรวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียมจัด
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อยูในชั้นความเที่ยง 0.5 ไปติดตั้งในระบบติดตรึงอยูกับที่ (System) เรายอมให

มาตรวัดฯดังกลาวมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไดไมเกิน 0.5% ของปริมาตรทดสอบ  

นั้นหมายถึงเรายอมใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่เพิ่มขึ้นมา 0.2% ของปริมาตร

ทดสอบ ซ่ึงอาจเปนผลกระทบขององคประกอบของระบบการวัดปริมาตรของเหลว

ที่มาตรวัดปริมาตรของถูกไปติดตั้งอยู   คิดตามผมมาเรื่อยๆนะครับ    

 

 

รูปที่ 1  องคประกอบทีส่ําคัญของระบบการวัดปริมาตรของเหลว 

ดังนั้นมาตรวัดแบบมาตราหรือ Master Meter จึงตองอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเพื่อ

เตรียมพรอมสําหรับในทุกกรณีแบบตัวเดียวโดดๆ (Stand Alone)  คือ 0.1% ของ

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

ไวกอน  จากนั้นเมื่อผานการสอบเทียบเราก็จะยกกลับมาติดตั้งในระบบการวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตรา   ผลที่ตามมาในชีวิตความเปนจริงพบวามาตรวัด

แบบมาตราดังกลาวจะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดสูงขึ้นมากกวา 0.1% ของปริมาตร

ทดสอบ  แตไมนาจะถึง 0.167% ของปริมาตรทดสอบ  (0.5/3 = 0.166% ของ

ปริมาตรทดสอบ) จึงสามารถรองรับเพื่อใชในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวที่ติดตั้งในระบบเชนบนรถยนตจายน้ํามันใหกับเครื่องบิน (ชั้นความเที่ยง 

0.5)  ก็ขับรถยนตมาเทียบทาระบบการวัดปริมาตรของมาตรวัดแบบมาตราได

ตรวจสอบความเที่ยงของมาตรวัดประจํารถยนตฯเทียบกับมาตรวัดแบบมาตรา  

เปนอันวาจบพิธีกรรรมไปหนึ่งกรณี 

 กรณีที่สอง  เปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใชเคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชใน

การสอบเทียบ (Mobile Unite)  เรามาตั้งคําถามวามันตองมีทุกสิ่งอันตามในรูปที่ 

1 ดวยหรือไม  เชนควรมีปมหรือไม ตอบวาไมจําเปนเพราะในหลักการสอบเทียบ 

(Calibration) หรือตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) เราจะติดตั้งมาตรวัดแบบ

มาตราตอดานทางออกของมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ตองการสอบเทียบหรือ

ตรวจสอบใหคํารับรอง หรือพูดอีกนัยหนึ่ งคือแบบมาตราตองติดตั้ งดาน 

“Downstream”  แตเราตองมีวาลวเพื่อตัดระบบการวัดปริมาตรของเหลวของ

มาตรวัดแบบมาตรากอนและหลังมาตรวัดแบบมาตรา   ประเด็นตอมาเรามา

พิจารณาวาควรมีวาลวปองกันการไหลยอนกลับ (Check Valve) เพื่อปองกันไมให

ของเหลวที่ผานการวัดปริมาตรไปแลวไหลยอนกลับเขามาตรวัดอีก ซ่ึงเปนเรื่องที่

ตองพิจารณาอยางถี่ถวน  เชน หากระบบปลายทางของชุดมาตรวัดแบบมาตรามี 

Check Valve อยูแลวหรือไม   อีกทั้งตองไมลืมประเด็นเรื่อง Water Hammer ใน

ระบบทอนะครับ ถาเกิด Water Hammer ในระหวางการใชงานมาตรวัดแบบ

มาตราหากเรามี Check Valve  เรื่องใหญจะกลายเปนเรื่องเล็ก  เรื่องเล็กจะ

กลายเปนไมมีเรื่องนะครับ 

 

 

รูปที่ 2  องคประกอบที่สําคัญของระบบการวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile 
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 แลวตัวกรองหรือ Strainer ละ  ถาหากผูครอบครองมาตรวัดแบบมาตรา

ตองการรักษาหรือปองกันความเสียหายที่อาจเกิดกับมาตรวัดแบบมาตรา  มันก็ควร

มี Strainer กอนทางเขามาตรวัดแบบมาตราใชหรือเปลา เชนเดียวกับขี่มอเตอร

ไซดแลวสวมหมวกกันนอค มันดีกวามั๊ยละ เพราะจะมากจะนอยยังชวยกรองขี้ลวด

เชื่อมหรือเม็ดกรวดทรายหรือเศษชิ้นเศษโลหะในระบบทอไมใหไหลมากระแทก

หรือเขาไปคางในระบบซีลหรือชิ้นสวนเคลื่อนไหวตางๆภายในตัวมาตรวัดแบบ

มาตรา 

 

รูปที่ 3  มาตรวัดปริมาตรของเหลวแบบ Mobile ที่ตัด Strainer ออกและไมมี

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator) 

สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Air/Gas Eliminator)  กอนทางเขา

มาตรวัดฯ ซ่ึงทําหนาที่กําจัดฟองอากาศที่ปนเขามาในระบบ เชน เกิดการรั่วของ

อุปกรณจนการไหลของเหลวในระบบทอไปดูดอากาศเขามาในระบบผานรอยรั่ว

ดังกลาว  หรืออาจเกิดจากการปดเปดวาลวแลวความดันหลังวาลวมีคาต่ํากวาความ

ดันไอของของเหลวนั้นๆ ซ่ึงจะกอใหเกิดการระเหยกลายเปนไอลอยปะปนไปกับ

ของเหลว เปนตน   ทั้งนี้อยาสับสนระหวาง Air/Gas Eliminator กับ Automatic 

Air Vent Valve เพราะ Automatic Air Vent Valve มีวัตถุประสงคเพื่อไลอากาศ

ที่คางอยูในระบบทอซ่ึงโดยปกติจะติดตั้งในตําแหนงสูงสุดของชวงแนวทอที่ตองการ

ระบายอากาศออกไปดังในรูปที่ 4  แตโดยทั่วไปแลว Automatic Air Vent Valve  

จะมีหลักการทํางานคลายกับ Air/Gas Eliminator เสียเปนสวนใหญดังในรูปที่ 5 
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รูปที่ 4  ตําแหนงติดตั้ง Automatic Air Vent Valve ในระบบทอ 

 

 

รูปที่ 5  ตัวอยางหลักการทํางานและลักษณะ Automatic Air Vent Valve 
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ในรูปที่ 6 เปนการประยุกตใชงานรวมกันระหวาง Strainer กับ 

Automatic Air Vent Valve เพื่อทดแทน Air/Gas Eliminator  ซ่ึงก็พอรับไดครับ  

แตในขณะปฏิบัติงานหากมีเสียงลมออกมากหรืออาจมีของเหลวออกมา  ใหยกเลิก

รอบการสอบเทียบหรือรอบการตรวจสอบใหคํารับรองรอบนั้นไปเพราะโดยปกติเรา

ตองติดตั้งมาตรวัดแบบมาตราดาน Downstream ของมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่

เราตองการทดสอบหรือตรวจสอบทุกครั้ง  ดวยเหตุผลที่วาปริมาตรของเหลวที่ไหล

ผานการวัดดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวแลวตองไหลผานมาตรวัดแบบมาตรา 

100% เต็ม ตองไมถูกเบี่ยงเบนทิศทางการไหลแยกออกไปอยางเด็ดขาด  หรือพูด

ใหงายๆ คือของเหลวที่ผานการวัดจากมาตรวัดปริมาตรของเหลวตองสงออกไปยังผู

ซ้ือหรือผูขายในทิศทางเดียวเทานั้นตองไมมีทอลัด (Bypass Pipe) นี้นูนนั้น (ฯลฯ)

ใหวุนวายใจ  เรื่องนี้จึงตองระมัดระวังขณะใชงานดวยเชนกัน 

 

รูปที่ 6  Basket Strainer พรอมตดิตั้ง Automatic Air Vent Valve 

ในสวนของวาลวควบคุมการไหล (Flow Control Valve) ดานทางออก

มาตรวัดก็ทําหนาที่รักษาความดันดานทางออกจากมาตรวัดแบบมาตราไมใหมีคาต่ํา

กวาความดันไอของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม  โดยภาพรวมอุปกรณทั้ง 2 มี

บทบาทที่เหมือนกันคือสรางความมั่นใจใหสูงสุดวาระบบการวัดปริมาตรของเหลวที่
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มาตรวัดปริมาตรของเหลวทํางานอยูนั้นทําหนาที่วัดของเหลวเพียงสถานะเดียว 

(Single Phase Flow) ตามหนาที่ที่ไดถูกออกแบบมาใหทํางาน  ไมใชเปนการวัดที่

มี 2 สถานะ (2-Phase Flow) คือของเหลวกับอากาศหรือไอของของเหลวที่ทําการ

วัดเมื่อรูอยางนี้แลวเราควรมีอุปกรณที่กลาวมาประจํามาตรวัดแบบมาตราที่ใช

เคลื่อนที่ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unit)  ตอไปอีกหรือเปลา ?  

สิ่งดีๆ ก็ทําไปเถอะครับ    แตอยางไรก็ตามหากมีเหตุผลความจําเปนพิเศษในการ

ใชงานคอยมาคุยกันหรือแยกแยะเหตุแยกแยะผลเปนรายกรณีไปเพื่อความ

เหมาะสมและเปนประโยชนสูงสุดหรือไดผลลัพธที่เหมาะสมกับทุกฝาย   สวน

ปญหาวาจะมีน้ําหนักมากขึ้นคนยกขึ้น-ลงไมไหว  เราก็ทําเปนรถพวงใหมีขาหย่ัง

ปรับระดับไดครับหรือราคามันแพงเกินไปกวาจะถึงจุดคุมทุนคงอีกนาน เราก็หันมา

ทํางานที่มีคุณภาพอยาไปแขงขันราคาตัดหนากันใหมันดุเดือดซิครับ และ ฯลฯ   

นานาจิตตัง จริงๆเพราะแตละคนย่ืนอยูในมุมของตัวเองแตอยาลืมครับทุกคนมี

หนาที่ที่ตองปฏิบัติเพื่อไมใหสังคมและประเทศวุนวาย   ขาราชการขาของแผนดินก็

มีหนาที่ตองปฏิบัติเชนกัน  หากไมยอมก็โกรธกันไมไดนะครับทาน 

 มาถึงจุดสําคัญ  นั้นคือไมวากรณีมาตรวัดแบบมาตราที่ประจําอยูในระบบ

การวัดปริมาตรของเหลวที่ติดตรึงอยูกับที่หรือเปนมาตรวัดแบบมาตราที่ใชเคลื่อนที่

ไปใหบริการหรือใชในการสอบเทียบ (Mobile Unit)  ทุกกรณีตองติดตั้งเครื่องวัด

อุณหภูมิและความดันประจํามาตรวัดแบบมาตรา  เนื่องจากในการคํานวณผลการ

สอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองเมื่อทําการวัดปริมาตรผลิตภัณฑปโตรเลียม

เราตองปรับคาปริมาตรของเหลวที่วัดไดดวยมาตรวัดแบบมาตราที่สภาวะขณะทํา

การวัดที่มาตรวัดแบบมาตราไปยังปริมาตรของเหลวที่สภาวะอางอิง เชน ที่ 30 C 

ความดันบรรยากาศ   ไมใชไมมีเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันประจํามาตรวัดแบบ

มาตราแลวไปใชคาอุณหภูมิและความดันในตําแหนงอื่นมาใชในการคํานวณเพื่อ

ปรับปริมาตรที่วัดไดที่สภาวะหนึ่งโดยมาตรวัดแบบมาตราไปยังปริมาตรของเหลวที่

สภาวะอางอิง เชน ที่ 30 C ความดันบรรยากาศ   ไออยางนี้มันมึนครับ   มึน

จริงๆครับกับสังคมผูมีความรูสูงๆๆๆ ครับ 
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สิ่งที่เขามาใหมเรายังพบวาการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวเทียบ

กับถังตวงแบบมาตรามีผูรูบางทานไดรับการฝกอบรมมาวาในการหาผลผิดมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวดังกลาวใหใชคา Cpl = 1.0000  มันสละทีนี้เพราะบอกวาจาก

การฝกอบรม APLMF  เอกสารเคาไมคิดกัน   แตอยาลืมวาเอกสาร API เคาคิดหาก

ของเหลวเปนผลิตภัณฑของเหลวปโตรเลียม   แลวถามตอไปวาสังคมโลกเคา

ยอมรับ APLMF  มากกวา API หรือไม    สถาบันใดมีผลงานและองคความรูเปน

ของตนเองอยางยาวนาน    เรื่องนี้จึงสอนใหรูวา ตองรูจริง  เขาใจสังคมโลก  และ

เขาใจที่ไปที่มา   ในการทํางานทางดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมายโดย

ปกติแลวกําหนดใหมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเยอะมากอยูแลว  แตในทาง

อุตสาหกรรมเขามีมาตรฐานการทําธุรกิจสูงกวากันเยอะมาก  เวลาคิดคํานวณคา

แกไขปริมาตรเนื่องจากอุณหภูมิและความดันเคาใชกัน 20 ทศนิยม  เขาตองการคา 

Meter Factor กันในระดับ 100 จุดทศนิยม (ประชด นะ)  แตเราชั่งตวงวัดเขามา

ในชีวิตเคา เราบอกเคาวาชีวิตเราตองการทศนิยมเพียง 2 ตําแหนงไมดู

ประวัติศาสตร  วัฒนธรรม  มาตรฐานการประกอบธุรกิจของเคาเลยพับผา !!    

บทเรียนนี้เคาเรียกวา  “รูจักแต Adopted ไมรูจัก Adapted” 

 

รูปที่ 7  มาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิด Turbine Flow Meter ติดตรึงอยูกับที่ 

(NMI Netherlands) พรอมเครื่องวัดอุณหภูมิประจํามาตรวัดฯ 
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เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

(Phase Separator or Air/Gas Eliminator) 
 

 

 บทความนี้ตอนเริ่มคิดจะเขียนดูแลวไมนาจะใหญมาก แตพอนั่งอานและ

ยอยเนื้อหาที่ตองการบอกกลาวปรากฏวาย่ิงอานย่ิงคนความันก็เลยเถิดไปเสียไกล  

ตองนั่งลงและคอยๆยอย สวนจะมีเนื้อหามากมายหรือใครรับไมไดก็อยาตกใจคอยๆ

เก็บเดี๋ยวก็ไปกันไดเริ่มกันเสียเลยวาทําไมตองเขียนเรื่องนี้ก็เพราะวาในกฎกระทรวง

ฉบับเทคนิคฯ หรือฉบับอะไรตอไปซ่ึงกําลังแกไขกันอยูนี้  มีประโยคหนึ่งที่วา 

“มาตรวัดปริมาตรของเหลวตองมีอุปกรณควบและอุปกรณเสริมที่มี

ลักษณะ ดังตอไปนี้ 

(๑) เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือวิธีการอัตโนมัติอื่นที่ปองกันไมใหไอ

หรืออากาศผานเขาไปในมาตรวัดขณะทําการวัด 

(๒) .....” 

หลายคนที่อานกฎกระทรวงนี้มาหลายป อาจจะงง  มันอะไรกันหนักหนา

เชียวถึงมีขอกําหนดยุบยิบไปเสียหมด  เมื่อกอนไมเห็นตองกําหนดอะไรมันก็ทํางาน

กันไดอยู หรือมึนๆ วามันคืออะไรกันอยูบาง   เลยถือโอกาสในที่นี้ชี้แจงวา  งานชั่ง

ตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) นั้นเราดูแลมาตรวัด

ปริมาตรของไหล (Fluid)  ซ่ึงคําวาของไหล (Fluid)  นี้สามารถเปนไดทั้งของเหลว 

(Liquid) และกาซ (Gas)  แตไมวาจะเปนของเหลวหรือกาซ  ของเหลวและกาซ

ดังกลาวตองเปนของไหลเพียงสถานะเดียวเทานั้น  นั้นคือหากเปนของเหลวก็ตอง

เปนของเหลวลวนตองไมมีกาซหรืออากาศเขาไปแจมอยูในระบบวัดปริมาตร

ของเหลวอยางเด็ดขาด  และเชนเดียวกันหากระบบการวัดเปนการวัดมวลหรือ

ปริมาตรของกาซ  กาซดังกลาวก็ตองเปนกาซเพียงสถานะเดียวเทานั้นตองไมมีน้ํา

หรือเม็ดทรายหรือฝุนโคลนเขาไปในระบบมาตรวัดกาซอยางเด็ดขาดเชนเดียวกัน   
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หากระบบใดประกอบดวยของเหลวกับกาซไอระเหย  เราจะรียกของไหลในระบบ

นั้นวา “ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)”  แตหากเพิ่มอีกสถานะหนึ่งคือ

ของแข็งเชนเม็ดทราย ฝุนขี้โคลน  เราก็เรียกเพิ่มขึ้นไปอีกเปน “ของไหล 3 สถานะ 

(3-Phase Fluid)” แนละประเทศที่เจริญแลวก็กําลังศึกษาวาจะวัดของไหล 2 

สถานะ หรือ 3 สถานะอยางไรใหมีความแมนยํานาเชื่อถือ  แตเราก็คงเอาแคของ

ไหลสถานะเดียวใหเขาใจกอนแลวกัน  เรื่องอื่นๆ คอยเดินกันไป 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่มีใชในภาคอุตสาหกรรมก็มีการเรียกชื่อกัน

หลากหลายเชนอาจมีชื่อวา “Suction Traps”, “Knock-out Drums”, “Low 

Pressure Receivers”, “Accumulators”, “Recirculators” ขึ้นอยูกับการใช

งานและขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการออกแบบ เชนออกแบบเพื่อตองการแยก

ของเหลวออกจากกาซ  หรือตองการแยกกาซออกจากของเหลว  นอกจากนี้

อุปกรณดังกลาวอาจทําหนาที่อื่นๆรวมกันไปดวย เชน ใชรักษาระดับและปริมาณ

การสงจายของเหลวไปยังปมใหเพียงพอตลอดเวลา หรือยังใชเปนแกมลิงรองรับการ

สะสมของปริมาณของเหลวที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางทันทีทันใดของระบบที่มันถูก

ติดตั้งอยู เปนตน 

ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)  ที่เราจะเกี่ยวของตอไปนี้จึงมุงเนน

ประเด็นหลักๆ แบงเปน 2 กรณี คือ 

1. ของเหลว-กาซ :   ระบบของไหลในทอเปนของเหลวเปนหลัก  มี

ความประสงคแยกเอากาซออกไป  เชน มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ใชวัดปริมาตร

น้ํามันเชื้อเพลิงตองการแยกอากาศที่ไหลเล็ดรอดเขาระบบออกไป 

2. กาซ-ของเหลว :   ระบบของไหลในทอเปนกาซเปนหลัก  มีความ

ประสงคแยกเอาของเหลวออกไป  เชน ระบบมาตรวัดกาซชนิด Turbine, Rotary 

หรือ Diaphragm  ใชเพื่อวัดปริมาตรการสงจายเชื้อเพลิงในรูปของไอหรือกาซ

ธรรมชาติ เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีการแยกของแข็งออกจากของเหลวหรือของแข็งออกจาก

กาซอีกดวย 
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รูปที่ 1   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศของไหล 2 สถานะ และของไหล 3 สถานะ 

 

หลักการทํางานของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Working Principle of Phase 

Separator) 

มี 3 หลักการหลักที่ไดรับการยอมรับและใชกันเพื่อแยกกาซกับของเหลว 

หรือของแข็ง เชน ขี้ดิน ขี้โคลน เศษโลหะ ออกจากกันดวยวิธีการทางกายภาพ คือ 

1. Momentum : ของเหลว กาซ หรือของแข็ง  เมื่อถูกทําให

เคลื่อนที่ของทั้ง 3 สถานะจะมีพลังงานในตัวของมันที่ไมเทากันหรือมีโมเมนตัมของ

การเคลื่อนที่ (M = mV) ที่ไมเทากัน 

2. Gravity Settling :  ใชหลักการของสิ่งของที่มีน้ําหนักมากกวาจะ

ตกลงดวยแรงโนมถวงของโลกไดงายกวาสิ่งของที่มีน้ําหนักนอยกวา 

3. Coalescing :  สิ่งของจะมีแรงดึงดูดระหวางกัน  ของไหลสถานะ

ของเหลวจะมีแรงดึงดูดระหวางกันสูงกวาของไหลสถานะกาซ  รวมไปถึงการใชแรง

ตึงผิวควบคูกันไป 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดหนึ่งอาจใชหลักการทํางานเพียงอยางใด

อยางหนึ่งจาก 3 หลักการทํางาน  หรืออาจใชหลักการทั้ง 3 พรอมกันก็สามารถทํา

ไดขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต 
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เริ่มจากเหตุ ณ. ที่แหงหนึ่ง 

 ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑปโตรเลียม  การจัดเก็บ และการขนสง  ใน

แตละขั้นตอนลวนแลวแตอาจกอใหเกิดการไหลในระบบทอที่เปนของไหล 2 

สถานะได  ดังนั้นเพื่อปองกันการไหลภายในทอไมใหเกิด 2 สถานะจึงตองจัดการใน 

2 ลักษณะคือ ขั้นตอนปองกัน และหากเมื่อปองกันแลวยังคงมีการไหล 2 สถานะใน

ระบบทออยูอีกก็ตองหาวิธีกําจัดของไหลสถานะที่ไมตองการออกไป  แนละตองมี

คาใชจายเกิดขึ้น 

 ในงานของเราจะเกี่ยวของกับของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียมโดยเฉพาะ

น้ํามันเชื้อเพลิง  ทั้งเบนซิน แกสโซฮอล ดีเซล น้ํามันสําหรับเครื่องบิน (Jet A1) 

หรือน้ํามันกาด   ซ่ึงลวนมีแนวโนมของการเกิดฟองไดงายขณะไหลผานทอจาก

แหลงหนึ่งไปยังอีกแหลงหนึ่ง  ดังนั้นแหลงที่มาหรือสาเหตุที่อาจกอใหเกิดกาซเขา

ไปผสมในของเหลวในระบบทอจึงอาจมีดวยกันหลายสาเหตุ เชน 

1. เราใชระบบทอเสนเดียวกันใหทําหนาที่ Load (เอาสิ่งของลงไป) 

และ Unload (เอาสิ่งของออกจาก) เขาสูถังน้ํามันสํารองดวยระบบปม  เชน Load 

น้ํามันลงรถยนตบรรทุกถังน้ํามัน  แลวใช Unload น้ํามันจากรถไฟเขาไปเก็บในถัง

น้ํามันสํารองดวยระบบทอเดียวกัน 

2. การใชระบบการขนสงผลิตภัณฑปโตรเลียมทางทอกับผลิตภัณฑ

หลายชนิดโดยใชระบบขนสงทางทอรวมกัน  อากาศมักจะถูกดูดหรืออัดเขาไป

ในชวงเปลี่ยนชนิดผลิตภัณฑปโตรเลียมเพื่อการขนสงทางทอ 

3. การเกิดสภาพการไหลวน (Vortex Flow) เมื่อระดับผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมที่มีสถานะของเหลวภายในถังสํารองหรือถังบนรถยนตบรรทุกต่ํากวา

ระดับที่กําหนด จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา “Vortex” ทําใหปมดูดอากาศเขาไป

ในระบบพรอมของเหลว 

4. ในกรณีที่เลือกใชปมที่มีกําลังแรงมาสูงๆ หรือปมมีสภาพการทํางาน

ที่ไมสมบูรณ   เมื่อปมทํางานดูดของเหลวจากถังสํารองเพื่อสงจายไปยังที่ใดที่หนึ่ง

อาจดูดอากาศผานเขาทางประเก็นไมวาจะเปน Mechanical Seal หรือ Packing 
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Glands. หรืออาจสรางสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) สูงมากเกินไปสําหรับ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีคาความดันไอสูง 

5. การเดินระบบทออยูเหนือพื้นดิน  เมื่อระบบทอโดนแสงแดดในตอน

กลางวันความรอนจะถูกสงผานไปยังของเหลวในระบบทอใหมีการระเหยตัว

กลายเปนไอหากความดันในระบบทอไมสูงเพียงพอ 

6. การติดตั้งอุปกรณในระบบทอที่มีความดันตกครอมสูง  (Pressure 

Drop)  เมื่อของเหลวไหลผานดวยอัตราการไหลสูงหรือความเร็วของเหลวสูง  จะ

เกิดสภาวะความดันตกครอม จนคาความดันต่ําลงกวาความดันไอของเหลวกอให

ของเหลวแปลงสภาวะกลายเปนไอ 

7. ติดตั้งวาลวกันกลับ (Check Valve) ในตําแหนงที่ผิด  ทําใหเกิด

การรั่วไหลผานวาลวกันกลับในชวงที่ระบบของไหลภายในทอไมมีการไหล 

8. บริหารจัดการใชถังสํารองน้ํามันอยูในระดับต่ําเกินกวาที่กําหนด  

หรือถังแหงสนิทเกิดจากการทํางานที่ผิดพลาด 

9. ระบบปมที่ตองดูดของเหลวจากถังสํารองที่อยูในตําแหนงที่ต่ํากวา

ปม  เชนถังสํารองน้ํามันใตดิน 

10. การขนสงผลิตภัณฑปโตรเลียมในระบบทอมีคาความหนืดสูง 

11. และอื่นๆ อีกมากมาย   ซ่ึงจะเกิดจากธรรมชาติของระบบ  หรือ

เกิดจากการทํางานที่ผิดพลาดไปของผูปฏิบัติงาน 

 

การไหลแบบ 2 สถานะในระบบทอ (2-Phase Flow in Pipe) 

 เพื่อความเขาใจใหชัดเจนย่ิงขึ้น  กอนเดินเรื่องตอไป (ไมใชลิเก นะ)  

ขอใหตั้งสติวาเรากําลังพูดถึงมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือมาตรวัดกาซ  ดังนั้น

เรื่องทั้งหมดจึงเกี่ยวของกับระบบทอที่มาตรวัดดังกลาวติดตั้งอยู  เราจึงคุยในเรื่อง

การไหลของไหลภายในทอเทานั้น 

 เมื่อเกิดสภาวะการไหลในระบบทอเปนของไหล 2 สถานะได  เราจึงตอง

หันมาดูปรากฏการณการไหลในระบบทอเนื่องจากระบบทอในระบบการผลิตหรือ
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ระบบการขนสงหรือระบบการจัดเก็บผลิตภัณฑของเหลวปโตรเลียม  การเดินทอมี

ทั้งเดินในแนวราบ (Horizontal piping) แนวตั้ง (Vertical Piping) และแนวเอียง 

(Incline Piping)  ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะรูปแบบการไหล 2 สถานะ (2- Phase 

Flow pattern)  ก็จะมีลักษณะและรูปแบบตลอดจนเงื่อนไขของการเกิดที่แตกตาง

กันไป  แตโดยทั่วไปสําหรับงานชั่งตวงวัดเราจะใหความสําคัญกับสภาวะรูปแบบ

การไหล 2 สถานะภายในทอที่เดินในแนวราบเสียเปนสวนใหญเนื่องจากที่ผานมา

มาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดสวนใหญจะเปนมาตรวัดชนิดเทอรไบน 

และมาตรวัดชนิด PD   แตอยางไรก็ตามสภาวะรูปแบบการไหล 2 สถานะภายใน

ทอที่เดินในแนวตั้งก็ตองเริ่มใหความสนใจเพิ่มมากขึ้นเพราะเรามีมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวที่สามารถติดตั้งในระบบทอแนวตั้งไดแลวเชนกัน เชน มาตรวัดมวลคอริ

ออริส 

1. รูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอที่ เ ดินในแนวราบ 

(Horizontal 2-Phase Flow Pattern)  เราจะพบรูปแบบการไหล 2 สถานะ 

รูปแบบหลักๆ  ดังในรูปที่ 2 

จากผลการศึกษาผูรูหลายๆทานไดทําการแบงแยกรูปแบบการไหลอยูบน

พื้นฐานหลายปจจัย แตในที่นี้เราจะใชปจจัยที่ใชแบงรูปแบบการไหล 2 สถานะใน

ระบบทอดวย “Super Velocity” ดังแสดงไวในรูปที่ 3 ดวย Superficial 

Velocity เปนคาอัตราการไหลจริงของของไหลสถานะนั้นๆ เทียบกับอัตราการไหล

ผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของของไหลทุกสถานะรวมกัน เชน Superficial Gas 

Velocity มีคาเทากับอัตราการไหลจริงของ Gas หารดวยอัตราการไหลผาน

พื้นที่หนาตัดทอนั้นของทั้ง 2 สถานะคือทั้ง Gas และ Liquid  ถาอัตราการไหลของ 

Gas สูงกวาอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของทั้ง 2 สถานะ (Gas และ 

Liquid) ย่ิงมีคามากเทาไรนั้นหมายถึงย่ิงเพิ่มโอกาสกอใหเกิดการไหล 2 สถานะ

หลายๆ รูปแบบมากย่ิงขึ้น 

การไหลรูปแบบ Annular (เมื่อดูจากหนาตัดทอจะเห็นของเหลวไหล

คลายกับโดนัทโดยมีของเหลวเปนวงๆ ตรงกลางเปนกาซหรืออากาศ) ซ่ึงจะมีไอ
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หรือกาซลักษณะเปนหมอก (Mist) อยูแกนกลางลอมรอบดวยของเหลว (ดูรูปที่ 2) 

เปนรูปแบบการไหลเลวรายที่สุดสําหรับงานแยกกาซออกจากของเหลว  เนื่องจาก

โดยหลักการทั่วไป   หากกาซย่ิงมีความเร็วสูงมากเทาไรในการไหลของ 2 สถานะ

จะย่ิงกอใหเกิดกาซในระบบทอสูงเพิ่มขึ้น  ในขณะเดียวกันจะย่ิงทําใหหยด

ของเหลว (Droplet Size) ที่ปนอยูในกาซดังกลาวย่ิงมีขนาดเล็กลงย่ิงขึ้นสงผลให

การแยกละอองหยดของเหลวย่ิงกระทําไดลําบากมากย่ิงขึ้น  

 
รูปที่ 2   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวระนาบ 

การเตรียมระบบทอแนวระนาบซ่ึงจะนําไปสูทอทางเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศ (Phase Separator หรือ Separation Equipment) จึงตองออกแบบ

ดวยความรอบคอบโดยมุงหวังใหรูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอแนวระนาบ

กอใหเกิดหยดของเหลว (Droplet Size) ที่ปนอยูในกาซมีขนาดใหญเพียงพอตอ

การแยกออกไปจากระบบทอใหเหลือเพียงแตสถานะของเหลวหรือกาซเพียงสถานะ

เดียวเทานั้น 

จากปจจัยดังกลาวจึงมีขอแนะนําให 



198 

 ติดตั้งเปนทอตรงกอนทางเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศอยาง

นอย 10D  เมื่อ D  เปนเสนผานศูนยกลางภายในทอทางเขา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ โดยไมมีการติดตั้งวาลวหรือของอ

ใดๆทั้งสิ้น 

 ในกรณีที่จําเปนตองติดตั้งวาลวใกลทางเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  ใหติดตั้งวาลวชนิด Full Port (ไปอานเรื่องวาลว

ควบคุมนะ) เทานั้น 

 

 
รูปที่ 3   Horizontal Flow Pattern Map (Mandhane 1974) 
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รูปที่ 4  ผลกระทบของความเร็วของไหลของทอทางเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศตอการแยกของเหลวออกมาจากของไหล 2 สถานะ 
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2. รูปแบบการไหล 2 สถานะภายในทอที่เดินในแนวต้ัง (Vertical 

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

และใช “Super Velocity”  แบงรูปแบบการไหล 2 สถานะในระบบทอดังแสดงไว

ในรูปที่ 6    

 
รูปที่ 5   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวตั้ง (Weisman, 1983) 

 
รูปที่ 6   Vertical Flow Pattern Map (Aziz, K 1972) 
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องคประกอบที่สําคัญของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขามาในระบบทอ  มุงหนาเขาสูเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศเพื่อทําการกําจัดของไหลสถานะกาซออกไปเมื่อตองการใหเหลือแต

ของเหลวสถานะเดียวสําหรับมาตรวัดปริมาตรของเหลว หรือกําจัดของไหลสถานะ

ของเหลวออกไปเมื่อตองการใหเหลือแตกาซสถานะเดียวสําหรับมาตรวัดกาซเพื่อใช

งานในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย  ดังนั้นจําเปนตองทําความเขาใจ

และพิจารณาองคประกอบที่สําคัญของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเสียกอน  โดย

พิจารณาจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศซ่ึงจะแบงตามรูปรางทิศทางการทํางานเปน 

2 แบบ คือแบบแนวตั้ง และแบบแนวนอนดังในรูปที่ 7  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

มอีงคประกอบที่สําคัญอยูดวยกัน 4 สวนสําคัญคือ 

1. Inlet Device; (A)  หรือ Inlet Diverter     เปนสวนที่ถูกใชงาน

เพื่อเปลี่ยนทิศทางการไหลและความเร็วของไหลที่ไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศอยางทันทีทันใด สงผลใหลดโมเมนตัมของของไหลที่ไหลเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศ ของเหลวกับกาซจึงถูกแยกออกในเบื้องตนเพราะที่ความเร็วที่เทากัน

ของเหลวจะมีพลังงานโมเมนตัมสูงกวากาซสงผลใหของเหลวเปลี่ยนทิศทางยากกวา

กาซ  ในขณะที่กาซจะเปลี่ยนทิศทางพรอมกับไหลแนบไปกับ Inlet Device สวน

ของเหลวเมื่อกระแทกกับ Inlet Device แลวจะตกลงมา   ดังนั้น Inlet Device 

จึงเปนกลไกซ่ึงทําหนาที่บทบาทแรกในการเริ่มทํางานของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศเพื่อแยกกาซกับของเหลวออกจากกันอีกทั้งชวยเพิ่มการกระจายตัวการไหล

ของกาซที่ไหลเขามา  ซ่ึง Inlet Device มีหลายรูปแบบดังรูปที่ 8, รูปที่ 9, รูปที่ 

10  และรูปที่ 11  โดยสรปุขอดีและขอเสียไวในตารางที่ 2 

2. Gas Gravity Separation Section; (B)  สวนนี้ถูกออกแบบ

เพื่อใชประโยชนจากธรรมชาตินั้นคือแรงโนมถวงของโลกเพื่อทําการแยกหยด

ของเหลว (Liquid Droplets) ผสมอยูในกาซที่มีขนาดอยูระหวาง 100-140 m  

แยกตัวตกลงมา  โดยหยดของเหลวสวนที่เหลือและเล็ดรอดออกไปจะโดนกักเก็บ

ดวยสวน Mist Extraction Section ตอไป  สวนนี้จึงเปนสวนหนึ่งของตัวถังความ
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ดันของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  โดยกาซจะถูกออกแบบใหไหลอยางชาๆ ดวย

ความปนปวนนอยที่สุดภายในถังความดัน  เพื่อเพิ่มโอกาสใหหยดของเหลวที่ปนอยู

ในกาซตกลงดวยแรงโนมถวงของโลกแลวไปสะสมบริเวณกนถังความดันใหมากที่สุด 

 
 

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

 

 

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

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

เหลือครึ่งทอ 

 
ตารางที่  1   ขอดีและขอเสียของ Inlet Device แตละชนิด 
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3. Liquid Gravity Separation Section; (C)  ทําหนาที่รวบรวม

หยดของเหลวที่ถูกแยกออกจากกาซตั้งแตขั้นตอนแรก คือ Inlet Device (A) 

จากนั้นถึงขั้นตอนที่ตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก (B) และขั้นตอนสุดทายคือ

จากตัวกรอง Mist Extraction (D)  นอกจากนี้สวนนี้ยังทําหนาที่รองรับปริมาตร

ของเหลวที่เพิ่มขึ้นทันททีันใดจากระบบทอ (Surge Volume) หรือ รองรับปริมาตร

จากการไหลรูปแบบ Slug (Slug Catching Capacity)  ไดระดับหนึ่งเพื่อใหมั่นใจ

วาของเหลวไหลออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไดอยางราบเรียบไปยังอุปกรณ

ปลายทางโดยเฉพาะมาตรวัดปริมาตรของเหลวสามารถทําหนาที่วัดปริมาณไดดวย

อัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงนอยที่สุดอยางราบเรียบและตอเนื่องคงที่ 

4. Mist Extraction Section; (D) เปนบริเวณติดตั้ง Mist 

Extractors หรือ Mist Eliminators เพื่อทําการแยกหยดของเหลวออกจากกาซใน

ขั้นตอนสุดทายกอนปลอยกาซออกไปยังนอกเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  เนื่องจาก

ในการใชประโยชนจากธรรมชาติในการแยกหยดของเหลว (Liquid Droplets) ที่

ผสมอยูในกาซไดเพียงบางสวนโดยเฉพาะหยดของเหลวที่มีขนาดใหญ แตสําหรับ

ขนาดหยดของเหลวที่ผสมอยูในกาซเล็กลงประมาณนอยกวา 100 ไมโครเมตร

จําเปนตองใช Mist Extraction Section ทําหนาที่ดักละอองของเหลวซ่ึงมีขนาด

เล็กๆ ออกจากกาซกอนจะไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยวิธีการเพิ่ม

พื้นที่ผิวสัมผัสเพื่อดักละอองเล็ก จากนั้นเมื่อละอองเล็กๆถูกดักไวแลวจะมีการ

รวมตัวเปนหยดใหญขึ้นดวยแรงตึงผิวของของเหลวที่จะดูดเขาหากันของละออง

หยดเล็กๆ จากนั้นหยดของเหลวจะตกลงไปสะสมอยูในสวน Liquid Gravity 

Separation Section  โดยทั่วไป Mist Extractors จะมีขีดความสามารถดักหยด

ละอองของเหลวในกาซไดประมาณ 0.1- 1.0 gal/MMcf.  ดวยเหตุนี้เราจึงตอง

คํานึงถึง 

 ขนาดหยดของเหลวที่ตองการดึงออกจากกาซ 

 ความดันตกครอม Mist Extractors 
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 สามารถติดตั้งภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ หรือแยกออกไป

อิสระอีกชุดหนึ่ง 

 ขีดความสามารถรองรับของเหลวของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช  และราคา  เปนตน 

เราพอจะแบงหลักการทํางานของ Mist Extractors ได 2 หลักการใหญ 

คือ 

4.1 Gravitational and Drag Forces Acting on a Droplet   

เปนหลักการเขาไปแทรกแซงความสมดุลธรรมชาติระหวางแรงที่กระทําตอหยด

ของเหลวที่ผสมอยูในกาซดวยแรงโนมถวงของโลกกับแรงตานการเคลื่อนที่ (Drag 

Force)  เชน 

4.1.1 เอาชนะ  Drag Force ดวยการลดความเร็วของกาซบริเวณ

เหนือระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพื่อใหแรงโนมถวงของโลก

ทําหนาที่เดนขึ้น 

4.1.2 เพิ่มแรงเขาไปกวนความสมดุลระหวางแรงโนมถวงของโลก

กับ Drag Force ที่กระทําตอหยดของเหลว เชน แรงหนีศูนย (Cyclone) แรง

เนื่องจากไฟฟาสถิต เพื่อลดบทบาทของ Drag Force ใหนอยลงทําใหหยดของเหลว

ที่มีโมเมนตัมสูงกวาหลุดหรือแยกตัวออกจากกาซ 

4.2 Impingement Type  เปนหลักการทํางานที่นิยมใชกันอยาง

แพรหลาย  ทั้งนี้เนื่องจากเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ครอบคลุมชวงการทํางานที่

ตองการดวยความดันตกครอมที่ยอมรับได  รวมทั้งคาใชจายในการติดตั้งต่ํากวาซ่ึง

เปนเรื่องสําคัญที่สุด  โดยใชหลักการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวไปกระทบกันกับ 

Mist Extractors ในระดับและรูปแบบที่แตกตางกันขึ้นอยูแรงเฉื่อยของมวลหรือ

โมเมนตัมของหยดของเหลวพอแบงเปน 3 รูปแบบของการกระทบของหยด

ของเหลวกับ Mist Extractors คือ 

 Inertial Impaction  กลุมหยดของเหลวขนาดเสนผาน

ศูนยกลางในชวง 1 -10 m ซ่ึงไหลผสมอยูในกาซ  กลุมหยดของเหลวขนาด
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ดังกลาวนี้ถือวามีขนาดใหญและมีแรงเฉื่อยของมวลหยดของเหลวหรือมีโมเมนตัม

สู งมากพอที่ จะดื้ อ ไมยอมไหลไปตามแนวกระแสการไหลของก าซ (Gas 

Streamline) ดังนั้นเมื่อเจอ Mist Extractors  ซ่ึงในรูปที่ 12 ซายมือ   โดยสมมุติ

ให Mist Extractors เปนทรงกลมขวางทิศทางการไหลของกาซ  หยดของเหลวที่มี

โมเมนตัมสูงและดื้อไมยอมไหลตามหรือปรับทิศทางเคลื่อนที่คลอยตามแนวกระแส

การไหลของกาซซ่ึงไหลออมผาน Mist Extractors แตจะพุงเขาชนกระทบกับ Mist 

Extractors เมื่อหยดของเหลวหลายๆ หยดชนกระแทก Mist Extractors กันมาก

ขึ้นจนทําใหเกิดการรวมตัวกันหลายหยดกลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

จนสามารถตกลงมาดวยแรงโนมถวงไปสะสมกับของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

Liquid Gravity Separation Section; (C)    

 
รูปที่ 12   3 กลไกหลักการทํางาน “Impingement” ในการดักจับหยด

ของเหลวผสมในกาซ 

 Direct Interception  กลุมหยดของเหลวขนาดเสนผาน

ศูนยกลางในชวง 0.3 -1.0  m ซ่ึงไหลผสมอยูในกาซ  กลุมหยดของเหลวขนาด

ดังกลาวนี้ถือวามีขนาดไมใหญเพียงพอและมีแรงเฉื่อยของมวลหยดของเหลวหรือมี

โมเมนตัมไมสูงมากพอที่จะตกลงมาดวยแรงโนมถวง  ดังนั้นหยดของเหลวดังกลาว

จึงตองยอมไหลคลอยตามแนวกระแสการไหลของกาซ (Gas Streamline)  และ



เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

กวา 

หยดของเหลวกับ 

รวมตัวกันหลายหยด

มาดวยแรงโนมถวง

Separation Secti

มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 

กําหนดทิศทางแนนอนไมได

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ดวยแรงโนมถวง

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

(ดูรูปที่ 

เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

กวา ½ ของเสนผานศูนยกลางของหยดขอ

หยดของเหลวกับ Mist Extractors

รวมตัวกันหลายหยดกลาย

มาดวยแรงโนมถวงไปสะสม

Separation Section; (C)   

รูปที่ 13   ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน 

 
มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 

กําหนดทิศทางแนนอนไมได

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ดวยแรงโนมถวงไปสะสม

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

ดูรูปที่ 12 รูปขวามือ) 
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เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ 

ของเสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

Mist Extractors จะเกิดขึ้น

กลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

ไปสะสมรวมกับของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

on; (C)    

ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน 

 Diffusion  กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

มากๆ มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวา 0.3 

กําหนดทิศทางแนนอนไมไดหรือที่เรียกวาการเคลื่อนที่แบบ 

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ 

ดังนั้นเมื่อไหลเกิดฟรุคเขาไปชนกระทบกับ 

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ไปสะสมกับของเหลวที่อยูดา

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

 

 

เมื่อใดที่ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางหยดของเหลวกับ Mist Extractors 

งเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

จะเกิดขึ้น (ดูรูปที่ 12 รูปกลาง

เปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอ

ของเหลวที่อยูดานลางในสวน 

ขั้นตอนการกระทบตามหลักการทํางาน “Impingement”

กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

3 m จะมีการเคลื่อนที่กระจั

หรือที่เรียกวาการเคลื่อนที่แบบ “Browni

ปนเปอยูในกาซ  แถมไมไหลไปตามกระแสการไหลของกาซ (Gas 

 Mist Extractors ก็จะเกิดการสะสม

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลง

ของเหลวที่อยูดานลางตอไป   โอกาสการกระทบของ

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น

Mist Extractors นอย

งเหลวดังกลาว  การกระทบชนกันของ

รูปกลาง) ทําใหเกิดการ

เปนหยดของเหลวขนาดใหญเพียงพอจนสามารถตกลง

ของเหลวที่อยูดานลางในสวน Liquid Gravity 

 
“Impingement” 

กลุมหยดของเหลวกลุมสุดทายที่มีขนาดเล็ก

จะมีการเคลื่อนที่กระจัดกระจาย

“Brownian” ไหลผสม

as Streamline)  

ก็จะเกิดการสะสม

รวมตัวกันไปเรื่อยๆจนกวาจะกลายเปนหยดของเหลวโตเพียงพอแลวจึงตกลงมา

โอกาสการกระทบของ

หยดของเหลวขนาดเล็กที่สุดกลุมนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเร็วของกาซชาลงเทานั้น 
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จากหลักการทํางานกระทบไหลกันระหวางหยดของเหลวกับ Mist 

Extractors นั้น จึงพอแบงหนาตา Mist Extractors ไดหลายชนิด  แตเราจะสนใจ

เพียง 3 ชนิดหลักๆ  คือ 

4.2.1 Baffles  ประกอบดวยชุดการเรียงตัวขนานกันของ

แผนโลหะที่เรียกวา “Baffle”, “Vane” หรือ “Plates” ดวยระยะหางกันคงที่

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

15 และรูปที่ 16)  แผนโลหะดังกลาวจะบังคับใหกาซที่มีหยดของเหลวผสมอยูให

ไหลผานไประหวางแผนดวยความเร็วลดลงจนถึงระดับ Laminar Flow 

(Reynold’s Number  2,000) ในขณะที่มีการปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลอยู

เสมอ ดังนั้นพื้นที่ผิวของแผนหลายๆแผนรวมกันของ Baffles  จึงเปนการเพิ่มพื้นที่

ผิวตกกระทบของหยดของเหลวที่ปรับเปลี่ยนทิศทางการไหลไมทันแลวชนเขากับ

พื้นที่ผิว  จากนั้นหยดของเหลวเล็กๆก็รวมตัวเปนหยดใหญจะไหลตกลงไปเก็บใน

สวนที่รองรับของเหลวตอไป   ขีดความสามารถของ Mist Extractors ชนิดนี้

โดยทั่วไปแลวสามารถดักจับหยดของเหลวไดขนาดใหญตั้งแต 40 m ขึ้นไป 

4.2.2 Wire Meshes   มีลักษณะคลายเอาเสนไหมมาถัก

ทอเปนกอนจึงเรียกวา “Knitted-Wire-Mesh Type” (ดูรูปที่ 17) เพื่อเพิ่มพื้นที่

ผิวสัมผัสของเสนลวด  โดยทั่วไปจะมีความหนาประมาณ 3 - 7 นิ้ว เสนลวดที่ถัก

ทอเปนกอนจะมีคาความหนาแนน (Mesh Density) อยูในชวง 10-12 lb./ft3  โดย

ทําจากเสนลวดที่มีเสนผานศูนยกลางในชวง 0.1 – 0.28 มิลลิเมตร  ทําใหมี Void 

Volume Fraction อยูในชวง  0.95-0.99   การติดตั้ง Wire Meshes หรือ Wire 

Pad  ขวางทิศทางการไหลของกาซในแนวตั้งฉากภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

ทั้งแบบแนวนอนหรือแบบแนวตั้ง เพื่อยังคงใชประโยชนจากแรงโนมถวงของโลกใน

การใหหยดของเหลวที่รวมตัวตกกลับลงมายังที่รองรับของเหลวซ่ึงอยูดานลางลงมา  

แตก็ตองคํานึงไมใหหยดของเหลวที่ตกลงมาจาก Wire Meshes ไหลยอนกลับเขา

ไปใน Wire Meshes อีกครั้งเนื่องจากความเร็วของกระแสการไหลของกาซที่สูง

เกินไปถึงแมราคา Wire-Mesh Type Mist Extractor จะมีราคาถูก แตหากใชกับ
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ของไหลที่มีสวนลักษณะเปนไขหรือขี้ผึ้ง  Mist Extractor ดังกลาวเมื่อใชไปเปน

เวลานานจะเกิดการอุดตันและลดประสิทธิภาพการทํางาน ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอ

การทํางานของอุปกรณปลายทางหรืออาจสรางความเสียหายได  จึงเปนเรื่องที่ตอง

ระมัดระวังในการเลือกใช Mist Extractor ใหถูกชนิด 

 

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

ของเหลวไดขนาด 10-40 m 
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รูปที่ 15   Vane-Type พรอมดัวย Corrugated plates และถาดรองรับภายในตัว 

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

4.2.3 Microfiber Pads  ทําจากเสนไฟเบอรที่มีขนาด

เสนผานศูนยกลางนอยกวา 0.02  มิลลิเมตร ทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัส 3-150 เทาเมื่อ

เทียบกับ Wire-Mesh Mist Extractor เทียบที่ปริมาตรเทากัน  เหตุที่ตองมีเสน

ผานศูนยกลางเล็กขนาดนี้ก็เพื่อดักจับหยดของเหลวที่มีขนาดเล็กมากๆ นอยกวา 

0.02 มิลลิเมตร  แตขีดความสามารถในการรองรับปริมาณการดักจับหยดของเหลว

มีจํากัดและประสิทธิภาพจะลดลงตามระยะเวลาการใชงานเชนเดียวกับ Wire-

Mesh Mist Extractor ในขณะที ่Microfiber Pads มรีาคาคอนขางแพงกวา 

5. Defoaming Plate  ในกรณีของไหลเกิดเปลี่ยนสถานะเปนโฟม 

(foam) ขณะที่กาซแยกตัวออกจากของเหลวโดยเฉพาะของเหลวจําพวกน้ํามัน

สําเร็จรูป  รูปแบบโฟมดังกลาวจะไปลดประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง  การเติมสารเคมีเพื่อไปลดการเกิดโฟมก็เปน

วิธีการหนึ่งแตมีอีกวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพเชนกันคือการบังคับใหโฟมไหลไป

ระหวางชองวางของแผนโลหะหลายแผนซ่ึงวางเรียงขนานเอียงตามกันไปหรืออาจ

ใชทอแทนแผนโลหะก็ได  การเพิ่มพื้นที่สัมผัสของแผนโลหะหลายแผนวางเรียง

ขนานเอียงตามกันในบริเวณพื้นที่เหนือระดับของเหลวเชนนี้จะชวยใหเราแยกการ

รวมตัวของของไหลที่อยูในรูปแบบโฟมรวมทั้งทําใหโฟมแตกระเบิดยุบตัวลงแลว

ไหลเปนหยดของเหลวตกลงมา (ดูรูปที่ 18) 

6. Vortex Breaker  เมื่อของเหลวไหลออกจากเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศในชองทางทอดานลางไมวาจะปลอยใหของเหลวไหลโดยอิสระหรือใชปมดูด

ออกไป  รูปแบบการไหลบริเวณปากทอทางออกของของเหลวอาจเกิดเปนลักษณะ 
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Vortex หรือน้ําไหลวนเปนสะดือบริเวณปากทอทางออกของเหลว (ดูรูปที่ 19)  ซ่ึง

จะเปนการนําเอาอากาศกลับเขาไปในระบบทออีกครั้งหนึ่ง นั้นหมายถึงงานที่ทํามา

อยางหนักที่ผานมาตองเสียไปโดยเปลาประโยชน  ดังนั้นบอยครั้งเราจะพบวา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะติดตั้ง Vortex Breaker  บริเวณปาก

ทางทอทางออกของเหลวดังรูปที่ 18 และรูปที่ 19 

 
รูปที่ 18   Vortex Breaker 

 
รูปที่ 19  รูปแบบโดยทั่วไปของ Vortex Breaker   
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ชนิดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (Type of Separators) 

 การแบงชนิดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะแบงตามรูปรางทิศทางการ

ทํางานเปน 2 แบบหลักๆ ที่เรามักพบเจอคือแบบแนวตั้ง และแบบแนวนอนดังใน

รูปที่ 8   แตหากมองในภาพรวมแลวจะมีรูปแบบหรือชนิดของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ หลายชนิดแตที่สําคัญ  ไดแก 

1. Horizontal Separators  ของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศจากนั้นไปกระแทกกับ Inlet Device หรือ Inlet Diverter ทําใหของ

ไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางหรือโมเมนตัมนั้นเอง ในขั้นตอนนี้

จะทําใหของไหลแยกตัวของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลวและหยด

ของเหลวจะตกลงมาสะสมในสวนรองรับดานลางดวยแรงโนมถวงดังนั้นในสวนที่

เปนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity Separation Section จะทําหนาที ่

 ภายในระยะเวลาหนวงเหนี่ยว (Retention Time) ที่ตองการนั้น  

ฟองอากาศที่ผสมอยูภายในของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาแลวไปอยูในสวน 

Gas Gravity Separation Section มากเพียงพอจนกระทั่งไดระดับของเหลวใน

สวน Liquid Gravity Separation Section เขาสูสภาวะสมดุล 

 ทําหนาที่รองรับอัตราการไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศอยาง

ฉับพลันทันที เชน การไหลรูปแบบ Slug (ดูรูปที่ 2) ภายในทอสงเขาเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศซ่ึงทําใหมีปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นมากทันใด (Surge Volume) 

ในสวนละอองของเหลวหรือละอองน้ํามันที่ไมไดตกลงไปรวมกับของเหลว

ดานลางหลังจากกระแทกเขากับ Inlet Diverter  จะถูกพัดไปพรอมกับกาซจากทอ

ทางเขาไปยังทอทางออกกาซตามแนวความยาวของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ซ่ึง

ละอองของเหลวหรือหยดของเหลวที่มีขนาดใหญก็จะใชชวงระยะเวลาสั้นๆนี้ตกลง

มาดวยแรงโนมถวงของโลกไปสะสมอยูในสวน Liquid Gravity Separation 

Section  สําหรับหยดของเหลวที่ผสมอยูในอากาศที่มีขนาดเล็กมากๆ เชน

ประมาณ 10-100 ไมโครเมตร ซ่ึงยากที่จะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก

เนื่องจากสูความเร็วของกาซที่พัดผานมาไมไดก็จําเปนตองลอยไปพรอมกับกาซและ
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ถูกสงออกไปยังทอทางออกกาซของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  แตหากเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศมีการติดตั้ง Mist Extractor หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กและลอย

ผสมกับกาซมาจะถูกดึงกักเก็บไวดวย Mist Extractor จากนั้นรวมตัวกลายเปน

หยดของเหลวขนาดใหญขึ้นจนสามารถตกลงมาโดยแรงโนมถวงของโลกกอนกาซที่

เหลือถูกสงออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 
รูปที่ 20   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

ในสวนประเด็นที่กังวลวาของเหลวที่อยูในสวน Liquid Gravity 

Separation Section  อาจถูกกระแสความเร็วของกาซไหลผานอาจพัดหรือ

เหนี่ยวนําใหของเหลวกระจายตัวแลวกลายเปนหยดของเหลวชักนํากลับขึ้นไปผสม

กับกาซในสวนของ Gas Gravity Separation Section อีกครั้งซ่ึงจะมีลักษณะ

กลไกการเกิดขึ้น ดังในรูปที่ 22  ก็ตองระมัดระวัง 

 จากรูปที่ 20  ตัว Liquid Level Control ทําหนาที่ควบคุมระดับ

ของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ โดยเมื่อของเหลวเพิ่มขึ้นจนถึงระดับที่

ไดรับการออกแบบตัวควบคุมดังกลาวจะสงสัญญาณไปเปดวาลวดานทางออกของ 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ในขณะเดียวกันเมื่อระดับของเหลวลดลงจนถึงระดับ

ที่ตั้งไวตัวควบคุมระดับของเหลวก็จะสงสัญญาณไปสั่งวาลวดังกลาวใหปด ถือเปน

ระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feed Back Control) 
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 ขอบเขตการใชงาน 

 มี Mist Extraction Section ไมมี Mist Extraction Section 

ก. การใชงาน - ใชงานแยกของไหล 2-

phase ที่มีปริมาณมากๆ 

อยางตอเนื่องและตองการ

คุณภาพกาซที่ปลอยออกไป

คุณภาพสูง 

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)   

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวสูง (high gas-

liquid ratio)  โดยเฉพาะ

น้ํามันสําเร็จรูปซึ่งมักจะเปน

โฟมไดงาย 

- ใชเปน flare stack knock-

out drum 

- แยกของไหล 2-phase ที่มี

ปริมาณมากๆ อยางตอเนื่อง 

ข. ลักษณะ

ประจําตัว 

- Turn down ratio สูง 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug 

ไดสูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป มากกวา 98% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไวตอของไหลสกปรก 

- รองรับปริมาณของเหลว

ไดมาก 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug ได

สูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป 90% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไมไวตอของไหลสกปรก 

ค. แนะนําใหใช

งานกับ 

- อัตราการไหลของเหลวสูง

และมีอัตราสวนระหวางกาซ

กับของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)  

- Slug catchers 

- Slug catchers 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย หรือ

อาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของเหลวที่เปนโฟมงาย หรือ

ของไหลที่มีความหนืดสูง 

ง. ไมแนะนําใช

งานกับ 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย 

หรืออาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- งานที่ตองการแยกละออง

ของเหลว 



218 

 นอกจากนี้ยังมีระบบควบคุมความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

หากพบวาความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสูงเกินไปก็จะสงสัญญาณให

วาลวทําการเปดวาลวดานทอทางออกกาซเพื่อระบายความดันไดถึงระดับที่ตองการ

จากนั้นจึงปดวาลวทอทางออกกาซ 

 

2. Vertical Separators  ของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศทางดานขางจากนั้นไปกระแทกกับ Inlet Device หรือ Inlet Diverter  ทํา

ใหของไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทาง หรือโมเมนตัมนั้นเอง  ใน

ขั้นตอนนี้จะทําใหของไหลแยกตัวของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลว

และหยดของเหลวจะตกลงไปสะสมในสวนที่เปนจัดเก็บของเหลว หรือ Liquid 

Gravity Separation Section ดานลางดวยแรงโนมถวงของโลกและไหลตอเนื่อง

ออกไปผานทางทอทางออกของเหลวดานลาง เมื่อระดับของเหลวในสวน Liquid 

Gravity Separation Section ถึงสภาวะสมดุล  ฟองอากาศที่ผสมอยูภายใน

ของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาตานกับทิศทางการไหลของของเหลว  และลอย

ขึ้นเขาไปอยูในสวน Gas Gravity Separation Section 

ในขั้นตอนการแยกของเหลวกับกาซที่ เกิดขึ้นพรอมกันในสวน Gas 

Gravity Separation Section นั้น หยดของเหลวที่มีขนาดใหญระดับหนึ่งที่ผสม

อยูในกาซจะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกสวนกับกระแสการไหลของกาซที่ไหล

ออกไปยังชองทอทางออกกาซดานบน (ดูรูปที่ 21)   ดวยเหตุนี้ความเร็วของหยด

ของเหลว (Settling Velocity) จึงเปนสัดสวนโดยตรงกับขนาดเสนผานศูนยกลาง

ของหยดของเหลวนั้นๆ  ในกรณีที่ขนาดหยดของเหลวมีขนาดเล็กมาก  หยด

ของเหลวดังกลาวจะถูกพัดไปกับกาซออกไปยังชองทางออกกาซซ่ึงอยูดานบน  และ

หากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมีการติดตั้ง Mist Extractor กอนชองทางออกกาซ  

หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กและลอยผสมกับกาซมาจะถูกดึงกักเก็บไวดวย Mist 

Extractor รวมตัวกลายเปนหยดของเหลวขนาดใหญขึ้นจนสามารถตกลงมาโดย

แรงโนมถวงของโลกกอนกาซที่เหลือถูกสงออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
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รูปที่ 21  ทิศทางการไหลของกาซออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศและ

ทิศทางหยดของเหลวซ่ึงแยกตัวออกจากกาซ 

 
รูปที่ 22  ปรากฏการณการแยกตัวของเหลวกับแกส 
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รูปที่ 23   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

 

สําหรับการควบคุมระดับของเหลวและความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศแบบแนวตั้ง (Vertical Separators) นั้นมีลักษณะทํางานเชนเดียวกับเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (Horizontal Separators) 
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 ขอบเขตการใชงาน 

 
 มี Mist Extraction Section ไมมี Mist Extraction Section 

ก. การใชงาน - ใชงานแยกของไหล 2-

phase ที่มีปริมาณมากๆ 

อยางตอเนื่องและตองการ

คุณภาพกาซที่ปลอยออกไป

คุณภาพสูง 

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-

liquid ratio)   

- การไหลของของไหลที่มี

อัตราสวนระหวางกาซกับ

ของเหลวตํ่า (low gas-liquid 

ratio) 

- แยกของไหล 2-phase ที่มี

ปริมาณมากๆ อยางตอเนื่อง 

ข. ลักษณะ

ประจําตัว 

- Turn down ratio สูง 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug 

ไดสูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป มากกวา 98% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไวตอของไหลสกปรก 

- รองรับปริมาณของเหลว

ไดมาก 

- มีขีดความสามารถรองรับ

รูปแบบการไหลแบบ Slug ได

สูง 

- ประสิทธิภาพแยกของเหลว

โดยทั่วไป 90% 

- ความดันตกครอมตํ่า 

- ไมไวตอของไหลสกปรก 

ค. แนะนําใหใช

งานกับ 

- อัตราการไหลของเหลวปาน

กลาง 

- Compressor suction 

scrubbers 

- พ้ืนที่ติดต้ังจํากัด 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย หรือ

อาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของเหลวที่เปนโฟมงาย  

ง. ไมแนะนําใช

งานกับ 

- ใชงานกับของไหลสกปรก 

เปนไขหรือ wax ไดงาย 

หรืออาจมีเม็ดทรายเจือปน 

- ของไหลที่มีความหนืดสูง 

- งานที่ตองการแยกละออง

ของเหลว 
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 เรามาเปรียบเทียบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนและแบบ

แนวตั้ง  จะไดวา  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะมีขนาดเล็กเมื่อเทียบ

กับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบอื่นๆที่ขีดความสามารถเดียวกัน สงผลใหราคาถูก

ลง  นอกจากนี้ในสวนของ Gas Gravity Separation Section หรือ Gravity 

Settling section หยดของเหลวจะตกลงมาในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการไหล

ของกาซที่แยกตัวออกไป (ดูรูปที่ 21)  ดังนั้นจึงสงผลใหการแยกตัวเกิดขึ้นไดงาย

ย่ิงขึ้น  ในขณะเดียวกันพื้นที่ผิวสัมผัสรอยตอระหวางกาซกับของเหลวภายในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (ซ่ึงมีมากกวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวตั้งย่ิงทําใหฟองกาซที่ผสมอยูภายในของเหลวมีโอกาสแยกตัวลอยขึ้นไปยังสวน

ที่เปนกาซดานบนไดเพิ่มมากขึ้นและงายขึ้นเมื่อระดับของเหลวเขาสูสภาวะสมดุล   

แตในการแยกของแข็งออกจากของเหลวนั้นเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง

จะทํางานไดมีประสิทธิดีกวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  สวนเรื่อง

พื้นที่ในการติดตั้งพบวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนใชพื้นที่มากกวา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

 
รูปที่ 24   เปรียบเทียบโครงสรางรองรับสําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบแนวตั้งและแบบแนวนอน 
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 การจัดสรางโครงสรางเพื่อรองรับน้ําหนักเครื่องกําจัดไอหรืออากาศนั้น

พบวาขาตั้งรองรับน้ําหนักของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งใชพื้นที่นอย

กวาเมื่อเทียบกับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  ดังนั้นการกระจาย

น้ําหนักจึงมีนอยตามไปดวยทําใหในการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวตั้งจึงใชโลหะที่มีความหนากวาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนเพื่อให

แข็งแรงเพียงพอ 

 ภาพรวมแลว เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนจะเหมาะสมที่สุด

สําหรับการแยกน้ํามันกับอากาศ (Oil-Gas separation)  โดยเฉพาะปญหาสภาพ

ของของไหลที่เปน Emulsion, Foam (น้ํามันสําเร็จรูป เชน ดีเซล)  และของไหลที่

มีสัดสวนของกาซตอน้ํามัน (Gas-oil Ration; GOR)  สูง  

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งทํางานไดดีที่สุดกับของไหล 2 

สถานะที่มีคาสัดสวนของกาซตอน้ํามัน (Gas-oil Ration; GOR)  ต่ํา  และรองรับ

การไหลแบบปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นมาทันทีทันใด (Surge) 

3. Spherical Separators  มีลักษณะเปนทรงกลม (ดูรูปที่ 25) แตมี

องคประกอบของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศครบทั้ง 4 สวนนั้นคือ มีชองทางเขา 

(Inlet Diverter) ของไหลทางดานบนจากนั้นของไหลจะถูกแยกออกไป  ในสวน

ของเหลวจะตกลงมากระทบยังสวนที่เปนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity 

Separation Section ดานลาง  โดยผานแผนโลหะที่ถูกติดตั้งอยูในระดับต่ํากวา

ระดับผิวรอยตอของเหลวกับกาซ  ดวยความหนาของชั้นบางๆของของเหลวที่ไหล

ผานแผนดังกลาวจะทําใหแยกกาซที่ผสมอยูในของเหลวแยกตัวออกมาและลอยตัว

ขึ้นเหนือผิวของเหลวอีกทั้งมีการแยกหยดของเหลวในสวน Gas Gravity 

Separation Section  กอนไหลผาน Mist Extractor ออกไปยังชองทางออกของ

กาซตอไป 

เริ่มแรกของการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบทรงกลม 

(Spherical Separators) นี้ไดดึงเอาขอดีทางทฤษฎีทั้งหมดจากทั้งเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนมาไวในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ
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ทรงกลม  แตพบวาประสิทธิภาพในทางปฏิบัติไมดีเทาที่ควร  ประกอบกับขอจํากัด

ในเรื่องขนาดและการนําไปใชงาน รวมทั้งการจัดสรางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบทรงกลมกระทําดวยความลําบากจึงเปนเหตุใหเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิด

นี้จึงไมไดรับความนิยมเทาที่ควร 

 

 
รูปที่ 25   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบทรงกลม 

 

4. Centrifugal Separators   มีชื่อเรียกอีกชื่อวา Cylindrical Cyclone 

Separators  (ดูรูปที่ 26) มีหลักการทํางานโดยใชแรงหนีศูนยกลางในการแยก

ของเหลวและกาซออกจากกันจากของไหล 2 สถานะ  แรงหนีศูนยกลางที่เกิดขึ้นใน

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้สามารถสรางไดตั้งแต 5 ถึง 2,500 เทาของแรง

โนมถวงของโลกโดยตัวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ขนาดใหญจากนั้นลดขนาดเล็กลงตามลําดับ 
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รูปที่ 26   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบใชแรงหนีศูนยกลาง 

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบใชแรงหนีศูนยกลางเหมาะกับการใชงานที่

ตองการแยกของเหลวออกจากกาซ  ดังนั้นเมื่อของไหลไหลเขาทอทางเขาที่มี

ลักษณะเอียงลงจะทําใหของไหลเกิดการไหลวนลงไปตามผนังทอโดยของเหลวซ่ึงมี

โมเมนตัมสูงกวาหรือมีมวลมากกวากาซจะโดนเหวี่ยงใหไหลแนบไปกับผนังทอ  

สวนกาซจะไหลวนสวนขึ้นไปในบริเวณตรงกลางทอดังนั้นหากละอองของเหลวหรือ

หยดของเหลวที่ผสมอยูกับกาซหากมีมวลมากพอ หยดของเหลวดังกลาวจะถูกแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลางไปกระแทกกับผนังทอแลวรวมตัวเปนหยดของเหลวตกลงไปยัง

สวนดานลางในขณะที่กาซจะถูกดันไหลสวนทางขึ้นไปดานบนตอไป 

 เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ถูกออกแบบใหรองรับการไหลในชวง 

100- 50,000 Barrel per Day (bpd) ดวยขนาดเสนผานศูนยกลางทอตั้งแต 2 -

12 นิ้ว  ดังนั้นจึงเหมาะกับการแยกของเหลวออกจากกาซไดดวย โดยเฉพาะการ

ไหลของกาซที่สะอาดแตอาจมีสวนผสมของการควบแนนของกาซซ่ึงตองการกําจัด

ออกไป  แตในขณะเดียวกันก็สรางความดันตกครอมสูงมาก  อีกทั้งระบบการ

ทํางานจะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเนื่องจากประสิทธิภาพการ
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กําจัดของเหลวออกไปจากกาซนั้นจะลดลงเมื่อความเร็วการไหลลดลงเนื่องจากการ

สรางสภาวะแรงหนีศูนยกลางลดนอยลง  แตก็มีขอดีตรงที่ เครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศชนิดนี้ไมมีสวนประกอบที่เคลื่อนไหวทําใหมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา  

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงเหมาะสมกับงานเฉพาะจริงๆ   

5. Double-Barrel Horizontal Separators  อาจมีรูปแบบแตกตางกัน

ออกไปบางแตโดยหลักการแลวคือการแบงพื้นที่ระหวางของเหลว และกาซออก

อยางชัดเจน  โดยสวนรองรับกาซจะมปีริมาตรมากกวาสวนรองรับของเหลว  ดังนั้น

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงใชงานกับการแยกของเหลวออกจากกาซเปน

หลัก  ซ่ึงทําใหสามารถรองรับอัตราการไหลของกาซที่สูงมาก (ดูรูปที่ 27) 

โดยปกติแลวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดแนวนอน (Horizontal 

Separators) ถึงแมสามารถรองรับอัตราการไหลของกาซไดสูงแลวก็ตามแตไม

สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางทันทีทันใดของของเหลว  

(Liquid Surge) ไดดีเทากับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel 

Horizontal Separator 

 เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปกระแทกกับ 

Inlet Device หรือ Inlet Diverter  ทําใหของไหล 2 สถานะเปลี่ยนแปลงความเร็ว

และทิศทางหรือเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของของไหล  ทําใหของไหลมีการแยกตัว

ของเหลวออกจากกาซไดระดับหนึ่ง  ของเหลวและหยดของเหลวจะตกลงไปสะสม

ในสวนจัดเก็บของเหลวหรือ Liquid Gravity Separation Section (Liquid 

collection section) ดานลางดวยแรงโนมถวงของโลกผานชองทาง Flow pipe 

และไหลตอเนื่องออกไปยังทอทางออกของเหลวดานลาง เมื่อระดับของเหลวในสวน 

Liquid Gravity Separation Section ถึงสภาวะสมดุล  ฟองอากาศที่ผสมอยู

ภายในของเหลวหรือน้ํามันจะลอยตัวขึ้นมาตานกับทิศทางการไหลของของเหลว  

และลอยขึ้นไปยังสวน Gas Gravity Separation Section (Gravity Settling 

Section) ในสวนของกาซจะไหลตอไปในสวน Gas Gravity Separation Section  

ผาน Mist Extractor ออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ   แตหากตองการเพิ่ม
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ประสิทธิภาพการแยกละอองของเหลวหรือหยดของเหลวขนาดเล็กๆ ที่ถูกพัดไปกับ

กาซผาน Mist Extractor ออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ก็จะทําการเพิ่ม

อุปกรณหนวงความเร็วและเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสที่เรียกวา “Baffle-Type Mist 

Extractor” (ดูรูปที่ 28) อุปกรณชิ้นนี้จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการดักละอองหยด

ของเหลวไดเพิ่มขึ้นแลวไหลหยดลงไปยังสวนรับของเหลวดานลางตอไป    

 

 
รูปที่ 27  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal 

Separators 

 ดวยเหตุที่เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้จึงมีขนาดและองคประกอบ

เพิ่มขึ้นมากมายทําใหเครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้มีราคาแพง  แตใน

ขณะเดียวกันก็เปนเครื่องที่เหมาะกับการใชกําจัดน้ําออกจากอากาศกอนสงอากาศ

เขาเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ที่มีประสิทธิภาพการทํางานที่ออนไหวตอ

ความชื้นในอากาศหรืออุปกรณปลายทางเครื่องอัดอากาศที่ตองการคุณภาพอากาศ

ที่สูงมาก เปนตน  
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รูปที่ 28   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal 

Separators ประกอบดวย baffle-Type mist extractor 

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

ลักษณะการทํางานเชนเดียวกับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel 

Horizontal Separators  เพียงแตรองรับการจัดเก็บของเหลวไดนอยกวาและมี

ราคาถูกกวา จึงเหมาะกับอัตราการไหลของของเหลวนอยๆ   

 
รูปที่ 29   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Horizontal Separator with a 

Boot or Water Pot 
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7. Filter Separator  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อใช

งานกับการแยกของเหลวออกจากกาซ  ในของไหลซ่ึงมีปริมาณกาซที่เปนสัดสวนสูง

มากเมื่อเทียบกับปริมาณของเหลวที่ผสมเขามา (GOP สูง)  ดวยวัตถุประสงคการใช

งานดังกลาวจึงมีลักษณะที่แยกของเหลวและกาซออกเปน 2 สวนอยางชัดเจน และ

ลดโอกาสการปนเปอนของเหลวกลับไปยังกาซไดอีกครั้งโดยมีลักษณะคลายกับ

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Double-Barrel Horizontal Separators  แตใน

สวนของ Mist Extractor นั้นจะใชวัสดุพิเศษที่สามารถดักของเหลวหรือละออง

หยดของเหลวที่มีขนาดเล็กไดถึง 1 ไมโครเมตร 

 

 
 

 
รูปที่ 30   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Filter Separator (ดานบน) และตัว 

Filters (ดานลาง) 

8. Slug Catchers  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อใชใน

ระบบขนสงกาซทางทอที่สามารถรองรับปริมาณกาซไดสูงมากๆ ในขณะเดียวกัน
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หากมีของเหลวไหลเขามาพรอมกับกาซในรูปแบบ Slug (ของเหลวไหลมาขาดๆ

หายๆ ไมสม่ําเสมอ และในแตละครั้งอาจมีปริมาณมากทันทีทันใด ดูรูปที่ 2) เครื่อง

ชนิดนี้มีขีดความสามารถรองรับของเหลวดังกลาวและแยกของเหลวดังกลาวออกไป 

เมื่อของไหล 2 สถานะซ่ึงประกอบดวยกาซและของเหลวที่ไหลมาแบบ 

Slug ไหลเขามาทางชองสวนบนซ่ึงดูเหมือนเปนทอรวม Header (ดูรูปที่ 31) 

ของเหลวจะถูกแบงใหไหลลงไปในทอดานลางผานเสนทางทอตอเชื่อมระหวางกันที่

มีทั้งจํานวนและขนาดทอใหญเพียงพอในการรองรับของเหลวที่เขามาทันทีทันใดซ่ึง

เสมือนหนึ่งทําหนาที่คลายแกมลิงนั้นเอง  สวนกาซก็จะไหลออกไปอีกดานหนึ่ง  

จากนั้นของเหลวจะถูกรวบรวมไวที่ทอรวม Header ดานลางและถูกสงตอไปยัง

อุปกรณแยกน้ําออกจากของเหลว/ของแข็ง  ที่มีชื่อเรียกวา 3-Phase Free Water 

Knockout Drum (FWKO) ตอไป  รูปแบบการไหลเชนนี้จะพบในระบบขนสงกาซ

ทางทอจากแหลงขุดเจาะหลุมกาซที่อยูหางไกลซ่ึงของไหลที่ออกมาจากหลุมกาซจะ

ประกอบดวยทั้งกาซ, ของเหลวหลายชนิดปนออกมา รวมทั้งของแข็งจําพวกขี้โคลน 

เม็ดทราย หรือ ฯลฯ  ซ่ึงสิ่งของที่วานี้จะไหลออกมาพรอมๆ กันโดยไมสามารถ

ควบคุมปริมาณไดแนนอนมากนัก 

9. Scrubbers  เครื่องกําจัดไอหรืออากาศชนิดนี้ออกแบบมาเพื่อดึง

ของเหลวออกจากกาซที่ผานกระบวนการผลิตหรือเมื่อกาซเปลี่ยนแปลงสถานะ

ขณะไหลอันเนื่องจากความดันลดลงหรืออุณหภูมิลดลงทําใหกาซควบแนน

กลายเปนของเหลว  ซ่ึงปกติจะถูกติดตั้ง 

 กอนทางเขาเครื่องจักร เชน Compressor ซ่ึงอาจไดรับความ

เสียหายไดหากมีของเหลวเขาระบบการทํางาน 

 หลังทางออกของเครื่องมือที่กอใหเกิดของเหลวควบแนนแยกตัว

ออกจากกาซ เชน ตัวระบายความรอน (Cooler)  

 กอนทอระบายอากาศ (Vent) หรือทอ Vent ที่ตอไปยัง Flare (เปน

ทอตําแหนงปลายทอจุดติดไฟตลอดเวลาเพื่อเผากาซที่กําจัดออก

จากระบบ) 
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รูปที่ 31   เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ Slug Catchers   

 

เราพอเปรียบเทียบคุณสมบัติและขีดความสามารถของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศใน

การทํางานไดตามตารางที่ 2 

 

ทฤษฎีการออกแบบ (Design Theory) 

 จากเนื้อหากอนหนานี้เราไดแยกแยะขั้นตอนการทํางานของเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศวามี 3 ขั้นตอนหลักคือ 

1. เกิดการแยกของไหล 2 สถานะระหวางกาซและของเหลวครั้งแรก

เมื่อของไหล 2 สถานะไหลเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปกระแทกกับ  Inlet 

Device หรือ Inlet Diverter (ดูรูปที่ 7) โดยใชวิธีการเปลี่ยนทิศทางและความเร็ว

การเคลื่อนที่ของไหล 2 สถานะเพื่อใชหลักการที่วาโมเมนตัมเนื่องจากมวลของกาซ
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และของเหลวมีคาแตกตางกันทําใหกาซเคลื่อนที่แนบไปกับ Inlet Diverter แลว

ลอยขึ้นไป  สวนของเหลวที่มีโมเมนตัมสูงกวาจะตกลงมายังสวนรองรับของเหลว

ดานลางของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
 แนวต้ัง แนวนอน แนวต้ัง + 

Mist 

Extractor 

แนวนอน + 

Mist 

Extractor 

Gas Handing 

 Max Capacity 

 Turndown (Max/Min 

Flow) 

 

Low 

 

 

Low 

 

 

Moderate 

2 

 

Moderate 

2 

Liquid Removal Efficiency 

 Overall, % 

 With Respect to Fine 

Mist 

 

90 

Very Low 

 

90 

Very Low 

 

>98 

Very High 

 

>98 

Very High 

Liquid Handling Capacity 

 As Slugs 

 As Droplets (QT) 

 

High 

High 

 

Very High 

High 

 

High 

High 

 

Very High 

High 

Fouling Tolerance 

 Sand 

 Sticky Material 

 

Very High 

Very High 

 

Very High 

Very High 

 

Low 

Very Low 

 

Low 

Very Low 

Pressure Drop Very Low Very Low Low Low 

 

ตารางที่ 2   เปรียบเทียบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งและแนวนอน 

 

2. ขั้นตอนการแยกของไหล 2 สถานะขั้นตอนที่ 2 ใชการแยกแยะ

หยดของเหลว (Droplets) ที่มีขนาดเล็กหรือที่หลงเหลือจากขั้นตอนแรกซ่ึงผสม

และลอยอยูในกาซจะตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกเมื่ออยูในสวน “Gas 

Gravity Separation Section” ขณะที่กาซซ่ึงมีหยดของเหลวผสมอยูเคลื่อนตัวไป

ทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 
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3. ขั้นตอนแยกของไหล 2 สถานะขั้นตอนสุดทายเกิดขึ้นบริเวณกอน

ทอทางออกเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสวนที่เรียกวา “Mist Extraction Sector” 

โดยหยดของเหลว (Droplets) ที่มีขนาดเล็กที่สุดที่หลงเหลือเล็ดรอดจากขั้นตอนที่ 

1 และขั้นตอนที่ 2  จะเคลื่อนที่ไปตกกระทบกับ Mist Extraction  จากนั้นรวมตัว

กันเปนหยดของเหลวที่มีขนาดใหญเพียงพอแลวตกลงมายังสวนรองรับดานลาง 

ดวยเหตุนี้ปจจัยทีสําคัญในการออกแบบขนาดเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  และการเลือกใชเครื่องกําจัดไอหรืออากาศใหเหมาะสมกับความตองการจึง

ตองพิจารณาขีดความสามารถของการแยกกาซออกจากของเหลวหรือแยก

ของเหลวออกจากกาซสําหรับของไหล 2 สถานะ  สวนหลักๆที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 

2 จากที่กลาวไวดังขางบนซ่ึงเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นในสวน Gas Gravity 

Separation Section   ปจจัยที่สําคัญดังกลาวในการบงบอกปริมาณการแยก

ของเหลวออกจากกาซในของไหล 2 สถานะนั้นคือความเร็วของการตกลงมาของ

หยดของเหลวในกาซที่มันผสมอยูนั้นเอง 

การปรากฏตัวของของเหลวที่ผสมอยูในสวนที่เปนกาซของของไหล 2 

สถานะจะปรากฏตัวอยูในรูปของหยดของเหลวที่มีทั้งขนาดหยดของเหลวและ

ปริมาณหยดของเหลวที่แตกตางกันไป  ดังนั้นเมื่อหยดของเหลวซ่ึงผสมอยูในสวนที่

เปนกาซตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกขณะที่กาซในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

ไหลเคลื่อนที่ในทิศทางขึ้น (ดูรูปที่ 32 ซายมือ) เพื่อไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในทอทางออกซ่ึงอยูบริเวณดานบน เราจึงตองหาความเร็วของการตกลง

มาของหยดของเหลวในสวน Gas Gravity Separation Section ดวยการหา

สภาวะสมดุลของแรง (ดูรูปที่ 32 ขวามือ) จะมีแรงกระทําตอหยดของเหลว 

(droplet) ซ่ึงสมมุตใหมีรูปรางทรงกลม  3 แรงดวยกันคือ 

1. แรงโนมถวงของโลก (gravity Force); FG 

2. แรงลอยตัว (Buoyancy force); FB 

3. แรงฉุด หรือแรงตานการเคลื่อนที่  (Drag Force); FD 
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รูปที่ 32  สภาวะแรงกระทําตอหยดของเหลว (Droplets) ที่ผสมอยูในของ

ไหล 2 สถานะในสวนที่เปนกาซภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

ในสภาวะดังกลาวจะมีแรงกระทําตอหยดของเหลว 3 แรงคือ แรงโนม

ถวงของโลกซ่ึงกระทําในทิศทางลงเพื่อเรงการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวดวย

ความเรงโนมถวงของโลก   ขณะที่หยดของเหลวเคลื่อนที่ลงมาจะถูกแรงตานการ

เคลื่อนที่กระทํารวมกับแรงลอยตัวของหยดของเหลวอันเนื่องจากหยดของเหลวไป

แทนที่ปริมาตรของกาซรอบตัวมันซ่ึงกระทําในทิศสวนทางกลับขึ้นไปเพื่อหนวง

อัตราการตกลงมาของหยดของเหลว  ดังนั้นหากเพิ่มความเร็วของกาซใหไหล

เคลื่อนที่ในทิศทางขึ้นเพิ่มมากขึ้นนั้นจะเปนผลใหเปนการเพิ่มแรงตานการเคลื่อนที่

ของหยดของเหลวใหมากขึ้นตามไปดวย แตหากแรงตานการเคลื่อนที่ของหยด

ของเหลวมีคาคงที่โดยอนุมานใหความเร็วของกาซที่ไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศมีคาคงที่แลวแรงตานการเคลื่อนที่คงที่ดังกลาวจะกระทําหนาที่หนวง

การตกลงของหยดของเหลวจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งที่ความเร็วสัมพัทธที่ตกลงมาจะมี

คาเทากับ  “ศูนย” และหยดของเหลวหยุดอยูนิ่ง (เคลื่อนที่เสมือนหยุดนิ่ง)  เมื่อนั้น

ผลรวมของแรงโนมถวงของโลกจะมีคาเทากับแรงลอยตัวบวกกับแรงตานการ
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เคลื่อนที่หรือผลรวมของแรงกระทําตอหยดของเหลวทั้งหมดมีคาเทากับศูนยสงผล

ใหความเรงของหยดของเหลวมีคาเทากับศูนยตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน   

ภายหลังสภาวะสมดุลหยดของเหลวจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่ (ความเรงเทากับ

ศูนย) ดวยความเร็วเรียกวา “Terminal Velocity” หรือ “Settling Velocity” 

ดังนั้นหากความเร็วของกาซที่ไหลผานหยดของเหลวเกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่ม

ความเร็วขึ้น หยดของเหลวก็จะเคลื่อนที่ขึ้นตามไปดวยความเร็วเพิ่มขึ้นจนกระทั่ง

ถึงจุดทีค่วามเร็วของหยดของเหลวเขาใกลคาความเร็วของกาซ  ระบบการเคลื่อนที่

ของมวลหยดของเหลวก็จะกลับเขาสูสภาวะสมดุลของแรงอีกครั้งหนึ่งและหยด

ของเหลวจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่เรียกวา “Terminal Velocity” หรือ 

“Settling Velocity” อีกครั้งหนึ่ง    ทั้งหมดที่กลาวมานี้คือหลักการพื้นฐานในการ

ออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่จะกลาวตอไป 

จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  ผลของการกระทําของแรงทั้ง 3 ตอ

หยดของเหลวใหเคลื่อนที่ในทิศทางของผลรวมของแรงผลลัทธทั้ง 3 แรงและหาก

ตองการใหหยดของเหลวแยกตัวออกจากกาซที่มันผสมอยูไดก็ตอเมื่อแรงโนมถวง

ของโลกเอาชนะผลรวมของแรงตานการเคลื่อนที่กับแรงลอยตัว   จะไดวา 

 


n

1i
di )t(am)t(F 

              (1) 

จะไดวา 

1 แรงโนมถวงของโลก (gravity Force); FG 

gVF dLG                (2) 

2 แรงลอยตัว (Buoyancy force); FB 

L

dV

dVB
gm

gVF







             (3) 

3 แรงฉุด หรือแรงตานการเคลื่อนที่  (Drag Force); FD 
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








 
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            (4) 

โดยใหทิศตามแรงโนมถวงของโลกมีคาเปน  (+)   

เมื่อ 

 L  =   ความหนาแนนของเหลว;   (lb./ft3) 

 V =   ความหนาแนนของกาซ;   (lb./ft3) 

 md =   มวลของหยดของเหลว (Droplet mass);   (lbf ) 

 UV =   ความเร็วกาซ;   (ft./s) 

 CD =   สัมประสิทธิ์ตานทานการเคลื่อนที่ (Drag Coefficient) 

 Vd =   ปริมาตรของหยดของเหลว;   (ft3) 

 Ad =   พื้นที่ตัดขวาง (Project Areas) ของหยดของเหลวทรงกลมที่

ขวางการทิศทางเคลื่อนที่;   (ft.) 

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

 g =   ความเรงโนมถวงของโลก;   32.17 ft./s2 

 

ดังนั้นหยดของเหลวที่มีน้ําหนักเพียงพอจะตกลงมาดวยความเร็วคงที่ 

(Constant Terminal Velocity) หรือ “Droplet Settling” พิจารณากฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน จะไดวา 

dt
dUm)t(am)t(F d

n

1i
di  




              (5) 
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รูปที่ 33  หยดของเหลว (Droplets) ที่ผสมอยูในของไหล 2 สถานะ

ในสวนที่เปนกาซภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

แทนคาของแรงที่กระทําตอหยดของเหลวจากสมการ (1), (2) และ (3)  ลงไปใน

สมการ (5) 
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           (6) 

จัดรูปสมการ (6) เพื่อพิจารณาความเรงของการเคลื่อนที่ของหยดของเหลว 

d

2
dD

2
VV

L

V
m

DC
8
Ugg

dt
dU 










 





            (7) 
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เมื่อหยดของเหลวเคลื่อนที่ตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงมีคา g คงที่ เทากับ 

32.17 ft./s2 (9.81 m/s2 )   จนกระทั่งความเรงเขาใกล “ศูนย” ณ จุดนี้ถือเปน

จุดสมดุลระหวางแรงตานการเคลื่อนที่กับแรงลอยตัวในแนวตั้งมีคาเทากับแรงสุทธิ

อันเนื่องจากแรงโนมถวงกระทําตอหยดของเหลว  ทําใหหยดของเหลวเคลื่อนที่เขา

ใกลความเร็วคงที่และถือวาเปนคาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum 

Settling Velocity)  เราจึงเรียกคาความเร็วนี้อีกชื่อหนึ่งวา “Terminal 

Velocity”(UT)  จึงไดวา 
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ดังนั้น 

TV UU                 (9) 

จัดรูปสมการ (8)  
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         (10) 

ดวยเหตุนี้ตราบใดที่ความเร็วตกลงมาของหยดของเหลวมีคานอยกวาความเร็ว

แยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling Velocity)  หรือ Terminal Velocity  

(UV  <  UT ) หยดของเหลวเหลานั้นก็ยังคงตกลงมาสะสมในสวนรองรับของเหลว
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ดานลาง  นั้นหมายถึง เครื่องกําจัดไอหรืออากาศยังคงทําหนาที่ของมันตอไป  โดย

ปกติแลวในการออกแบบเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะยอมให UV  มีคาอยูระหวาง 

TVT UUU75.0               (11) 

จากนั้นจัดรูปสมการ (10) ใหมตาม Sauders-Brown (ชื่อผูเสนอผลงานวิจัยเรื่องนี้) 

จะได สมการ“Terminal Velocity”( UT )  

V
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T

)(KU



              (12) 

เมื่อ  Separator K Valves   มีคาเทากับ 

D

d
C3
gD4K                (13) 

 

ขนาดหยดของเหลว (Droplet Sizes)  d50 

 สําหรับขนาดหยดของเหลว (Droplet Sizes)  ที่ผสมในกาซของของไหล 

2 สถานะซ่ึงไหลอยูภายในทอพอจะคํานวณไดจากสมการของ Kataoka, I., Ishii, 

M., and Mishima, K. (1983) เพื่อหาคา d50 (the volume median diameter) 
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              (15) 

เมื่อ 

 d50 =  เสนผานศูนยกลางหยดของเหลว (Volume Median Diameter); 

(ft.) 

 D =   เสนผานศูนยกลางภายในทอ;  (ft.) 

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

(1 dyne/cm = 0.0022 poundal/ft.) ดูตารางที่ 3 
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 L  =   ความหนาแนนของเหลว;   (lb/ft3) 

 V =   ความหนาแนนของกาซ;   (lb/ft3) 

 UV =  ความเร็วกาซ (Gas Velocity);  (ft./sec) 

 Re =   Reynold’s Number 

 V =   ความหนืดกาซ (Gas Viscosity);  (lb./ft.-sec) 

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

 

 
ตารางที่ 3  คาความตึงผิวของเหลว 

 

สัมประสิทธ์ิตานการเคลื่อนที่  (Drag coefficient)  CD 

แตเนื่องจากแรงตานการเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับ CD  และ CD ก็ขึ้นอยูกับ 

Reynold’s Number ซ่ึงเปนคาของอัตราสวนของความเฉื่อยเนื่องจากมวล, แรง

หนืดและขนาดของหยดของเหลว (droplet diameter)  ซ่ึงมีคาเทากับ 
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               (16) 
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เมื่อ 

V =   ความหนาแนนของกาซ  (lb/ft3) 

V =   ความหนืดสัมบูรณของกาซ ; (cP) 

U =   ความเร็วของกาซไหลผานหยดของเหลวเทียบกับความเร็ว

ของหยดของเหลว; (ft./sec) 

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

 

CD (Drag coefficient)  สําหรับวัตถุรูปทรงกลมราบเรียบสามารถประมาณคา 

CD ไดตามผลงานของ Bird, 1960 ในรูปที่ 34 เมื่อพิจารณาตามคา Reynold’s 

Number แบงเปน 3 กรณี  

1. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวเปนรูปแบบ Laminar 

Flow โดยมีคา Reynold Number นอยกวา 1 แลวคา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ  

Stokes’ Law  จะไดวา 

d
D Re

24C    เมื่อ   Red  < 1              (17) 

2. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวสูงขึ้นมาอีกจากรูปแบบ  

Laminar Flow  ถือเปนชวง Intermediate Flow  คา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ 

Intermediate Law จะไดวา 

5/3
d

D
Re

5.18C    เมื่อ   1 <  Red  < 500          (18) 

3. เมื่อของไหล (กาซ) รอบๆ หยดของเหลวเปนรูปแบบ  Turbulent 

Flow คา CD  ซ่ึงจะอยูภายใตกฎ  Newton’s Law  จะไดวา 

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

หรือใชคาของ  Gerhart, 1985  ซ่ึงทําการรวมเปนสูตรเดียวกันไปเลย 
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4.0
Re1

6
Re
24C

dd
D 


   เมื่อ  Red  < 200,000          (20) 

 
รูปที่ 34  ความสัมพันธของ CD กับ Reynold Number สําหรับวัตถุทรงกลม 

 

CD (Drag coefficient) สําหรับวัตถุรูปทรงกลมไดจากกราฟ Fig 7-3 Drag 

Coefficient and Reynolds Number for Spherical Particles จาก Gas 

Processor Supplier Association (GPSA), Engineering Data Book ดังแสดง

ในรูปที่ 35  ซ่ึงเมื่อทําการ Fitted Curve กราฟในรูปที่ 35 เฉพาะสวนที่เปนกราฟ

ทรงกลม  เราจะได 

)Yexp(CD                (21) 

เมื่อ 
432 X0005201.0X01865.0X273.0X243.2411.8Y 

                (22) 















 2

V

VL
3
dV

8 )(D1095.0lnX            (23) 
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เมื่อ Dd   มีหนวยเปน ft.  (1 micron  =  3.28084x10-6  ft.) 

 V  มีหนวยเปน lb./ft3 

 V มีหนวยเปน cP 

หรือจัดรูปใหมจะไดวา 

X
07.44

X
927.40

)Xln(
0074.5CD             (24) 

 

 
รูปที่ 35  ความสัมพันธ CD กับ Reynold Number สําหรับวัตถุทรงกลม  

(Fig 7-3 Drag Coefficient and Reynolds Number for 

Spherical Particles จาก Gas Processor Supplier 

Association (GPSA), Engineering Data Book) 

 

Separator K Valves หรือ Design Parameter K หรือ  Sizing Parameter  

 เนื่องจากคา Separator K Valves  ถือวามีความสําคัญในการกําหนด

ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  รวมทั้งใชในการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางของ  

Mist extractor  ดังนั้นการเลือกคา Separator K Valves  จึงเปนศาสตรและ



244 

ศิลปรวมทั้งจากประสบการณเนื่องจากมีปจจัยมากมายที่มีผลตอคา Separator K 

Valves   เชน 

 ความดันภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 อุณหภูมิของไหลภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ ซ่ึงจะมีผลตอ

คุณสมบัติของไหลอยางมาก 

 รูปรางและลักษณะทางกายภาพของตัวเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

และชิ้นสวนอุปกรณที่ติดตั้งอยูภายใน 

 รูปแบบการไหลของไหลที่สงเขามายังเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

และไหลออกไปจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

 การออกแบบอุปกรณสําคัญๆ เชน Inlet Device 

 ความสัมพันธระหวางปริมาณของเหลวและกาซ 

 ลักษณะและรูปแบบ  ตลอดจนขีดความสามารถของ Mist 

Extractor เปนตน 

 

การหาคา Separator K Valves   ไดจาก 

1. กรณีที่ไมมี Mist Extractor อยูภายในเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ   เนื่องจากคา K ทางทฤษฎีในสมการ (13) ของหยดของเหลวที่ตกลงมา

ดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้ง  ซ่ึงเราสามารถทําการคํานวณตามทฤษฎีดวย

การใชสมการ (13) และหาคา CD (Drag Coefficient) จากสมการ (15), (16), 

(17), (18) หรือ (19) หรือจากกราฟในรูปที่ 35  หรือคํานวณไดดังนี้ 

D

d
C3
gD4K     ft./s           (13) 

และ 

X
07.44

X
927.40

)Xln(
0074.5CD             (24) 
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2. กรณีที่มี Mist Extractor อยูภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ    

ในกรณีที่เครื่องกําจัดไอหรืออากาศมี“coalescing devices” หรือที่เรียกวา Mist 

Extractor พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวจะเปลี่ยนแปลงเมื่อ

หยดของเหลวกระทบกับ Mist Extractor ซ่ึงยากมากในทางปฏิบัติที่จะหาขนาด

เสนผานศูนยกลางของหยดของเหลวเพื่อนํากลับมาใชในการออกแบบ ดังนั้นจึงตอง

ใชคาจากประสบการณและเจาของผูผลิต Mist Extractor หรือแหลงขอมูลที่

นาเชื่อถือ 

2.1. GAS Processor Supplier Association (GPSA), 

Engineering Data Book  กําหนดใหคา K  ตามตารางที่ 4  หรือมีคา 

0 <  P  < 1500 Psig  ใหใชคา K เทากับ 







 


100

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

เมื่อ  P  เปนความดันออกแบบของ เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

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

 Horiz with Vert 
pad 

 
 

0.40 – 
0.50 

 
 Vert/Horiz with 

Horiz Pad 
Atmospheric 

300 
600 
900 

1500 
Vacuum 

0.35 
0.33 
0.30 
0.27 
0.21 
0.20 

ตารางที่ 4  GPSA K Factors 

ภายใตเงื่อนไข : 

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

100 psig 

 Most vapor under vacuum  K = 0.2 

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

 For compressor suction scrubber, mole sieve scrubbers and 

expand inlet separators, multiple K by 0.7 – 0.8 

2.2. API Specification 12J, 2009  อยูบนเงื่อนไขเมื่อมี  

Mist Extractor  และขนาดหยดของเหลวตองใหญกวา 10 micron (ดูตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5  K Factors จาก API Specification 12J 

 สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  พบวาทิศทางของแรง

โนมถวงของโลกและทิศทางของแรงตานการเคลื่อนที่ไมไดกระทําตอหยดของเหลว

ในทิศทางตรงกันขามกันอีกตอไปแลว (ดูรูปที่ 36)   ดังนั้นการใชคา K ทางทฤษฎี

ของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) จึงไม

สามารถใชไดอีกตอไป  แตในทางปฏิบัติพบวาความเร็วในแนวนอนจะมีคาความเร็ว

สูงกวาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling Velocity) หรือ 

Terminal Velocity (UT) ดวยเหตุนี้เราจึงตองมีคาสัมประสิทธิ์คูณคา K ทาง

ทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวงตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) 

ดังสมการ 

VH KFK                (26) 

เมื่อ 

 KV = คา K ทางทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวง

ตามทิศทางแนวตั้งในสมการ (13) 

 KH = คา K ทางทฤษฎีของหยดของเหลวตกลงมาดวยแรงโนมถวง

ตามทิศทางแนวนอน 

 F  = ตัวแกไขปรับคา 
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ทั้งนี้ตัวแกไขปรับคา F  นี้อาจเปนคาที่ไดจากประสบการณจริง หรือจากความจริง

ที่วาหยดของเหลวที่ตกลงมาในแนวตั้งฉากตามทิศทางแรงโนมถวงของโลกจะใช

เวลานอยกวาเมื่อเทียบกับระยะเวลาการเคลื่อนที่ของหยดของเหลวที่ตองเคลื่อนที่

ในทิศทางแนวนอนจากทอทางเขาไปยังทอทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  

ดังนั้นตัวแกไขปรับคาจึงมีคาเทากับ 

V

e
H
L

F                (27) 

เมื่อ 

 Le = the effective horizontal length of travel of the liquid 

droplet 

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

surface (ในรูปที่ 36 นั้น hg  =  HV) 

 

 
รูปที่ 36  ระยะทางที่เพียงพอใหหยดของเหลวสามารถแยกตัวออกจากกาซ

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอนได (Le) กอนไหลออกจาก

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศไปพรอมกับกาซ (HV = hg  .สําหรับใน

รูปนี้) 

 



248 

ระดับความสูงของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

ในการกําหนดขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจําเปนตองคํานึงถึงระบบ

ควบคุมตางๆ โดยเฉพาะการรักษาระดับของเหลวและความดันภายในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศ เพื่อใหระบบการทํางานของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศสอดคลองและ

สอดรับกับอุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทางของเครื่องดวยเชนกัน  ดังนั้นใน

การควบคุมรักษาระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ จึงกําหนดให 

1. Normal Liquid Level Height; NLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศภายใตการทํางานปกติ 

2. Low Liquid Level Height; LLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวต่ําสุดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่เครื่องยังสามารถทํางานไดโดยไม

สงผลกระทบตออุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง 

3. High Liquid Level Height; HLL  หมายถึงระดับความสูง

ของเหลวสูงสุดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่เครื่องยังสามารถทํางานไดโดยไม

สงผลกระทบตออุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง 

อีกทั้งกําหนดให 

 Holdup Time for Control  คือ  ระยะเวลาที่ใชลดระดับของเหลว

จากระดับความสูงปกติ (NLL) ใหเหลือของเหลวคงอยูที่ระดับต่ําสุด (LLL)  ขณะ

ทําการระบายของเหลวออกจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยอัตราการไหลปกติ

โดยไมปอนของไหลเขาดานทางเขาเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแตอยางใด  โดยปกติ

ทั่วไปกําหนดเวลาไวอยูในชวงเวลา 1 ½ -3 นาทีหรือความสูง 12 นิ้ว (30 ซม) บวก

กับระยะความสูงเผื่อการเกิดการไหลแบบ Slug   ดวยเหตุนี้คา Holdup Time จึง

เปนคาที่อยูบนพื้นฐานของการสํารองของเหลวในปริมาณที่ตองการเพื่อรักษาการ

ควบคุมการทํางานและความปลอดภัยของอุปกรณดานปลายน้ํา (Downstream) 

ลงไป 

 Surge Time  คือ  ระยะเวลาที่ใชสําหรับการเพิ่มของระดับของเหลว

ภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจากระดับความสูงปกติ (NLL) ใหเพิ่มระดับสูงขึ้น



249 

ไปถึงระดับของเหลวที่ระดับสูงสุด (HLL)  ขณะทําปอนของไหล 2 สถานะเขา

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศดวยอัตราการไหลปกติโดยไมระบายของเหลวออกไปดาน

ทอทางออกของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  ในบางตํารากําหนดให Surge Time 

เปนระยะเวลาระหวางระดับต่ําสุด (LLL) ถึงระดับสูงสุด (HLL)  แตอยางไรก็ตาม

การกําหนด Surge Time  จะตั้งอยูบนพื้นฐานความตองการในการสะสมของเหลว

เพิ่มขึ้นหรือลดลงอันเนื่องจากการทํางานผิดปกติของอุปกรณตนทาง (Upstream) 

และอุปกรณปลายทาง (Downstream) ของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ เชน อัตรา

การเพิ่มขึ้นของปริมาณของเหลวเพิ่มขึ้นหรือลดลงทันทีทันใด (surge)  เปนตน 

 ในกรณีที่ไมทราบหรือไมมีการกําหนด Surge Time ไวให   เราพอ

กําหนดคา Surge Time มีคาประมาณเทากับ ½ ของ Hold Time 

 

ขั้นตอนการหาขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวต้ัง (Vertical Two-

Phase Separator) 

 เนื่องจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมีหลายรูปแบบ  ในที่นี้เราจะใหความ

สนใจเฉพาะแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนเนื่องจากเปนรูปแบบทั่วไปและพบบอย

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology)   

 กอนทําการคํานวณเรามีขอตกลงวา  “ในการหาขนาดเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในที่นี้จะไมรวมเอาปริมาตรบริเวณหัวและทาย (Header) ของถัง

ความดันที่ใชเปนเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ” 

1. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT ) ของหยดของเหลว  โดยใชสมการ 

(20)   

V

VL
T

)(KU



    ft./s           (28) 

โดยกําหนดให  UV = 0.75UT   เพื่อความปลอดภัยและการเผื่อขนาดเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศไวในการออกแบบและการแยกตัวตกลงมาของหยดของเหลวจะยังคง

เกิดขึ้นตราบใดที่  UV   UT    
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เมื่อ  
D

d
C3
gD4K   

สําหรับการเลือกใชคา K  ใหเปนไปตามหัวขอ “Separator K Valves” 

2. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow 

Rate of Gas); QV 

V

V
V 3600

W
Q


   ft3/s            (29) 

เมื่อ WV =  อัตราการไหลของกาซในเทอมน้ําหนักตอชั่วโมง;  (lb/hr) 

3. คํานวณหาเสนผานศูนยกลางภายใน (D) ของเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ  โดยตั้งสมมุติฐานใหความเร็วตั้งฉากกับพื้นที่หนาตัดเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศ 

AUQ VV      ft3/s             (30) 










 


4
D

Q
A

Q
U

2
VV

V    ft./s            (31) 

เมื่อ 

 D =   เสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  (ft.) 

 A =   พื้นที่หนาตัดภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ ;  (ft2) 

 UV =   ความเร็วของกาซไหลภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ; (ft./sec) 

ดังนั้นเสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศซ่ึงใชหลักการ

แยกตัวตกลงมาของหยดของเหลวดวยหลักการทํางานของแรงโนมถวงของโลก  

ตองมคีาเทากับหรือมากกวาคาที่คํานวณไดจากสมการ 

V

V
U
Q4

D


   ft.             (32) 
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รูปที่ 37  ความสัมพันธของความเร็ว, แรง และพื้นที่หนาตัดของเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

4. เลือกขนาดเสนผานศูนยกลางถังความดันที่จะมาทําเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศ; DVD  ตามตารางที่ 6 (API SPEC 12J ) 

4.1. ในกรณีที่ทําการติดตั้ง Mist Extractor  ตองเผื่อระยะ

เสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 3 – 6 นิ้ว 

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

จากนั้นนําไปเลือกขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศตามตารางที่ 7 โดยควรเลือกเสน

ผานศูนยกลางภายในใหมีคาเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลางภายในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศที่คํานวณไดบวกกับระยะเผื่อสําหรับติดตั้ง Mist Extractor 

4.2. ในกรณีไมติดตั้ง Mist Extractor  เสนผานศูนยกลาง

ภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศจะเทากับคาที่คํานวณไดในขางตน จากนั้นนําไป

เลือกขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศตามตารางที่ 7 โดยควรเลือกเสนผาน

ศูนยกลางภายในใหมีคาเทากับหรือมากกวาเสนผานศูนยกลางภายในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศที่คํานวณได 
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ตารางที่ 6  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง ณ สภาวะ

อุณหภูม ิ130 F และความดันทํางาน 

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

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

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

ตารางที่  7  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง 

5. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรของเหลวที่ไหลออกจากเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ 

L

L
L 60

WQ


    ft3/min            (33) 

เมื่อ WL =  อัตราการไหลของของเหลวในเทอมน้ําหนักตอชั่วโมง;  (lb/hr) 

6. จากนั้นทําการเลือก Holdup Time  หรือ Retention Time  

ในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (2-Phase Separator)  จากตารางที่ 8 
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6.1. โดยหากเปนน้ํามันสําเร็จรูปที่อาจเปนโฟมหรือฟองไดงาย

ก็ใหคูณระยะเวลาเพิ่มขึ้นอีก 2 ถึง 4 เทาของระยะเวลาที่เลือกในตารางที่ 8   

 

 

ตารางที่  8  Holdup Time หรือ Retention Time  ในเครื่องกําจัดไอ/อากาศ 

6.2. ในกรณีที่เครื่องวัดระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศและมรีะบบการควบคุมวาลวปด-เปดทอทางเขาออกเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศมีคุณภาพปกติทั่วๆ ใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.2  และหากมี

คุณภาพต่ําใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.5  ตามตารางที่ 9 

6.3. แนวทางพิจารณาเลือกใชเพิ่มเติมที่เหลือใหใชตารางที่ 9 

เปนแนวทาง 

7. เมื่อเลือก Holdup Time ไดแลว ทําการคํานวณปริมาตร

ของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time  หรือ Retention Time; (TH)   

ดังกลาว 

LHH QTV    ft3             (34) 

8. หากไมกําหนด Surge Time  มา  ใหเลือกใช Surge Time ; 

(TS)  มีคาเทากับ ½ ของ Holdup Time  หรือ Retention Time  จากนั้น

คํานวณปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time   

LSS QTV    ft3            (35) 
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ตารางที่  9  การเลือกคา Liquid Holdup Time กับ Surge Time 

สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  
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9. กําหนดใหความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; HLLL)  ตามตารางที่ 10 
 

 
ตารางที่  10  ความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid Level 

Height; HLLL) สําหรับเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง  

10. คํานวณหาความสูงจากระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; LLL) ไปยังระดับความสูงของเหลวปกติ (Normal Liquid Level 

Height; NLL)  ซ่ึงมีคาเทากับ  HH (ดูรูปที่ 38)  โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางถัง

ความดันที่จะนํามาทําเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  DVD  ตามคาที่เลือกไวกอนหนา

นี้ในขั้นตอนที่ 4 จะมีคาเทากับ 

4
D
VH 2

VD

H
H


  ft.              (36) 

กําหนดใหคา HH มีคาต่ําสุดเทากับ 1 ft. 

11. คํานวณหาความสูงจากระดับความสูงของเหลวปกติ (Normal 

Liquid Level Height; NLL)  ไปยังระดับของเหลวระดับสูง (High Liquid Level 

Height; HLL) ซ่ึงมีคาเทากับ  HS (ดูรูปที่ 38)   โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางถัง

ความดันที่จะมาทําเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  DVD  ตามคาที่เลือกไวกอนหนานี้

ในขั้นตอนที่ 4  จะมีคาเทากับ 
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4
D
V

H 2
VD

S
S


   ft.              (37) 

กําหนดใหคา HS มีคาต่ําสุดเทากับ 6  in 

12. คํานวณหาความสูงจากระดับของเหลวระดับสูง (High Liquid 

Level Height; HLL)  ไปถึงแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle)  HLIN (ดู

รูปที่ 38)  

NLIN d12H     in, เมื่อมอีุปกรณ  Inlet Diverter             (38) 

NLIN d
2
112H  in, เมื่อไมมอีุปกรณ  Inlet Diverter           (39) 

เมื่อ  dN  คือขนาดเสนผานศูนยกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 




















M

M
N

60

Q4d  ft.            (40) 

เมื่อ 

VLM QQQ   ft3/s            (41) 

)1(VLM   lb/ft3            (42) 

VL

L
QQ

Q


              (43) 

เมื่อ 

 Qm =   อัตราการไหลปริมาตรของของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 QL =   อัตราการไหลปริมาตรของเหลวในของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 QV =   อัตราการไหลปริมาตรของกาซในของไหล 2 สถานะ; (ft3/s) 

 M =   ความหนาแนนของของไหล 2 สถานะ; (lb/ft3) 

  =   Mixture Liquid Fraction 

13. คํานวณหาความสูงสวนที่เปน Gravity Settling Section  (ดูรูป

ที่ 38) 
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13.1. กรณีไมมี Mist Extractor: ความสูงสวนที่เปน Gravity 

Settling Section  จะเปนระยะวัดจากแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 

ไปถึงแนวเชื่อมระหวางรูปทรงกระบอกถึงรูปทรงโคงมนหัวถัง  โดยเลือกคาใดคา

หนึ่งที่มีคาต่ําสุด 

VD D5.0H     หรือ              (44) 

ND d
2
136H   in             (45) 

13.2. กรณีมี Mist Extractor:  ความสูงสวนที่เปน Gravity 

Settling Section  จะเปนระยะวัดจากแนวจุดกึ่งกลางทอทางเขา (Inlet Nozzle) 

ไปถึงใตทอง Mist Extractor 

ND d
2
124H    in            (46) 

14. ระยะความสูงในสวนที่ทําการติดตั้ง Mist Extractor ในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ; HME (ดูรูปที่ 38) 

14.1. กรณีไมมี Mist Extractor:   

0HME    in             (47) 

14.2. กรณีมี Mist Extractor:  กําหนดให Mist Extractor มี

ความหนา 6 นิ้ว  (ระยะดังกลาวอาจปรับเปลี่ยนตามระยะจริงที่เราเลือก Mist 

Extractor)  และปลอยระยะโลงเหนือ Mist Extractor ขึ้นไปอีก 12 นิ้ว รวมเปน 

18 นิ้ว 

18HME    in             (48) 

15. จากนั้นทําการรวมคาระยะความสูงทั้งหมด; HT  แลวนําไปเลือก

ขนาด เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้งตอไป  จะไดวา 

MEDLINSHLLLT HHHHHHH     ft.          (49) 
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รูปที่ 38  สรุปภาพรวมความสูงและระยะของระดับตางๆ ในเครื่องกําจัด

ไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง  
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รูปที่ 39  สรุปภาพรวมความสูงและระยะของระดับตางๆ ในเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวตั้ง (อีกแบบ) 
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ขั้นตอนการหาขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน (Horizontal 

Two-Phase Separator) 

 กอนทําการคํานวณเรามีขอตกลงวา  “ในการหาขนาดเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศในที่นี้จะไมรวมเอาปริมาตรบริเวณหัวและทาย (Header) ของถัง

ความดันที่ใชเปนเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ” 

 

1. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow 

Rate of Gas); QV 

V

V
V 3600

W
Q


  ft3/s              (50) 

2. คํานวณหาอัตราการไหลของปริมาตรของเหลวซ่ึงไหลออกจาก

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศ; QL 

L

L
L 60

WQ


    ft3/min            (51) 

3. คํานวณหากวาความเร็วแยกตัวตกลงมาสู งสุด (Maximum 

Settling Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT )  โดยใชสมการ (22) 

V

VL
T

)(KU



   ft./s            (52) 

โดยกําหนดให  UV = 0.75UT   เพื่อความปลอดภัยและเผื่อขนาดเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศไว 

เมื่อ 
D

d
C3
gD4K   

สําหรับการเลือกใชคา K  ใหเปนไปตามหัวขอ “Separator K Valves” 

4. จากนั้นทําการเลือก Holdup Time  หรือ Retention Time  ใน

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศจากตารางที่ 8 

4.1. โดยหากเปนน้ํามันสําเร็จรูปที่อาจเปนโฟมหรือฟองไดงาย

ก็ใหคูณระยะเวลาเพิ่มขึ้นอีก 2 ถึง 4 เทาของระยะเวลาที่เลือกในตารางที่ 8 
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4.2. ในกรณีที่เครื่องวัดระดับของเหลวภายในเครื่องกําจัดไอ

หรืออากาศและมรีะบบการควบคุมวาลวปด-เปดทอทางเขาออกเครื่องกําจัดไอหรือ

อากาศมีคุณภาพปกติทั่วๆ ใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.2  และหากมี

คุณภาพต่ําใหคูณดวย Safety Factor เทากับ 1.5  ตามตารางที่ 9 

5. เมื่อเลือก Holdup Time (TH) ไดแลว ทําการคํานวณปริมาตร

ของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time หรือ Retention Time ; (VH) 

ดังกลาว 

LHH QTV     ft3              (53) 

6. หากไมกําหนด Surge Time  มา   ใหเลือกใช Surge Time ; (TS) 

มีคาเทากับ ½ ของ Holdup Time  หรือ Retention Time  จากนั้นคํานวณหา

ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time; (VS) 

LSS QTV    ft3            (54) 

7. เลือกคาอัตราสวน L/D  โดยการประมาณคาตามกรอบในตารางที่ 

11  จากนั้นนํามาคํานวณหาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ 

3
1

D
L6.0

)VV(4
D SH






















   ft.           (55) 

โดยปดคาที่คํานวณไดจากสมการ (55) ใหใกลเคียง 0.5 ft.  จากนั้นคํานวณหา

พื้นที่หนาตัดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  จะไดวา 

4
DA

2

T


   ft2           (56) 

8. คํานวณหาความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid 

Level Height; HLLL)  โดยใช ตารางที่ 10 หรือจากสมการ 
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ตารางที่  11  แนวทางการเลือกอตัราสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

 
ตารางที่  12  ขนาดเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน ณ สภาวะอุณหภูมิ 

130 F และความดันทํางาน 

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

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

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

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

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

 เมื่อ D  เปนคาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศมี

หนวยเปน ft. ดังนั้นตองปดใหมีคาใกลเคียงหนวยนิ้วใหมาก

ที่สุด 

 ถา D    4 ft.   ใหใชคา  HLLL  =  9  นิ้ว 

9. ใชสมการหาคาความสัมพันธระหวางสัดสวนความสูง ระดับ

ของเหลวเทียบกับสัดสวนพื้นที่หนาตัดของเหลวที่ระดับความสูงนั้นๆสําหรับถังทรง

แคปซูล (ดูรูปที่ 41)   เพื่อหาพื้นที่หนาตัดของเหลวตามแนวความยาวของเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศที่ระดับความสูงของของเหลวนั้นๆ หรือในทางกลับกัน  ไดวา 

)hXfXdXbX0.1(
)iXgXeXcXa(Y 432

432




            (58) 

9.1. เมื่อเราตองการเปลี่ยนสัดสวนความสูง (H/D) ไปยัง

สัดสวนพื้นที่หนาตัด (A/AT) 

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

เมื่อ 

 H =   ระยะความสูงจากผนังถัง (แนวรัศมีถัง) ถึงระดับพื้นที่หนาตัดที่

ระดับความสูงของเหลว; ft. 

 D =   เสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ;  ft. 

 AH =   พื้นที่ผิวหนาตัดทีร่ะดับ H ; ft2 

 AT =   พื้นที่ผิวหนาตัดทั้งหมดของถังแนวนอน; ft2 

   
4
DA

2

T


  

โดยใหคาสัมประสิทธิ์ตางๆมีคาดังนี้ 

a =  4.755930 x 10-5 

c =  0.174875 

e =  5.668973 

b =  3.924091 

d = - 6.358805 

f =  4.018448 
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g =  - 4.916411 

i =  - 0.145348 

h =  - 1.801705 

 

9.2. เมื่อเราตองการเปลี่ยนสัดสวนพื้นที่หนาตัด (A/AT) ไปยัง

สัดสวนความสูง (H/D)  

 จะให   Y =  H/D   และ   X  =  A/AT  โดยใหคาสัมประสิทธิต์างๆมี

คาดังนี ้

a = 0.00153756 

c = 3.299201 

e = 24.353518 

g = - 36.999376 

i = 9.892851 

b = 26.787101 

d = - 22.923932 

f = - 14.844824 

h = 10.529572 

 

โดยคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด ALLL เมื่อเราทราบระดับ HLLL , D และ AT  จาก

ความสัมพันธสัดสวนความสูง (HLLL/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (ALLL/AT) 

 
รูปที่ 40  แนวทางการเลือกสัดสวนความยาวตอเสนผานศูนยกลางเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 



265 

10. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดที่ระยะสูงสุดของสวนที่ เปน Gravity 

Settling Section โดยแบงออกเปน 2 กรณี 

10.1.  กรณีไมมี Mist Extractor Pad: ระยะสูงสุดของ

พื้นที่หนาตัดสวนที่เปน Gravity Settling Section มีคามากวา 0.2D  หรือ 1 ft. 

10.2. กรณีมี Mist Extractor Pad: ระยะความสูงของ

พื้นที่หนาตัดสวน Gravity Settling Section  อยางนอยตองมีคามากกวา 0.2D  

หรือ 2 ft.  เลือกคาใดคาหนึ่งที่มีคามากกวา 

 ใชสมการหาคาความสัมพันธระหวางสัดสวนความสูงเทียบกับ

สัดสวนพื้นที่หนาตัด สําหรับถังทรงแคปซูล  โดยคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV  

เมื่อเราทราบระดับ HV , D และ AT  จากความสัมพันธสัดสวนความสูง 

(HV/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (AV/AT) 

11. คํานวณหาความยาวอยางนอยสุดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ

แบบแนวนอน (L) เพื่อใหสามารถรองรับปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา 

Holdup Time หรือ Retention Time และปริมาตรของเหลวภายในชวง

ระยะเวลา Surge Time   

LLLVT

SH
AAA

VV
L




  ft.            (59) 

เมื่อ 

 AT = พื้นที่ผิวหนาตัดทั้งหมดของถังแนวนอน; ft2 

 AV = พื้นที่ผิวหนาตัดที่ตองการสําหรับการแยกกาซและของเหลวที่

ระดับ HV; ft2 

 ALLL = พื้นที่ผิวหนาตัดที่เปนระนาบผิวของเหลวที่ระดับ HLLL; ft
2 

 AS = พื้นที่ผิวหนาตัดที่เปนระนาบผิวของเหลวที่ที่ระดับ HNLL; ft
2 

 VS = ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time; ft3 

 VH = ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time หรือ 

Retention Time; ft3 
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รูปที่ 41  ความยาวหรือระยะทางต่ําสุดสําหรับหยดของเหลวสามารถ

แยกตัวออกจากกาซเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน  

(HV = hg สําหรับในรูปนี้) 

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

V

V
LDT U

H
T   sec.            (60) 

13. คํานวณหาความเร็วกาซ (Actual Vapor Velocity);  (UVA) 

V

V
VA A

Q
U    ft./s           (61) 

14. คํานวณหาความยาวต่ําสุดสําหรับที่หยดของเหลวแยกตัวออกจาก

กาซในสวน Gravity Settling Section; (Le-MIN) 

LDTVAMINe TUL   ft.          (62) 

15. ตรวจสอบผลการคํานวณระหวางคาความยาวที่คํานวณไดจาก

ขั้นตอนที ่11 เทียบกับขั้นตอนที ่14  โดยพิจารณาไดดังนี ้

15.1. ถา  L  Le-MIN  ใหกําหนด  L = Le-MIN  เพื่อใหแนใจวา

หยดของเหลวไดแยกตัวตกลงมาจาการผสมอยูในกาซในสวนบริเวณ Gravity 

Settling Section ไดทันเวลา 
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15.2. ถา  Le-MIN  L  ใหทําการเพิ่มคา HV แลวยอนกลับไป

ทําการคํานวณในขั้นตอนที่ 10 เพื่อคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV คาใหมจนถึง

ขั้นตอนที่ 14  อีกครั้งแลวทําการตรวจสอบ 

15.2.1. ถา  L  Le-MIN   ถือวาการออกแบบยอมรับได 

15.2.2. ถา  L  Le-MIN  การทําใหลดคา L และเพิ่มคา 

Le-MIN ดวยการไปลดคา HV แตเราจะสามารถลดคา HV ไดก็ตอเมื่อยังคงมีคา

มากกวาคาต่ําสุดที่ระบุไวในขั้นตอนที่ 10 (10.1 และ 10.2) แตหาก HV มีคา

เทากับคาต่ําสุดที่ระบุในขั้นตอนที่ 10 ก็ไมสามารถปรับ HV ไดอีก  จากนั้นทําการ

คํานวณในขั้นตอนที่ 10 เพื่อคํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV คาใหมจนถึงขั้นตอนที่ 

14  แลวทําการตรวจสอบ 

15.3. คํานวณหาสัดสวน L/D (สัดสวนความยาวตอเสนผาน

ศูนยกลางของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ) 

15.3.1. ถา L/D    6.0  ใหทําการเพิ่มคา D  แลวทํา

การคํานวณใหมเริ่มตั้งแตในขั้นตอนที ่7 จนถึงขั้นตอนที ่15 อีกครั้ง 

15.3.2. ถา L/D    1.5  ใหทําการลดคา D  แลวทําการ

คํานวณใหมเริ่มตั้งแตในขั้นตอนที ่7 จนถึงขั้นตอนที ่15 อีกครั้ง 

15.3.3. ถา 1.5   L/D    6.0  ถือวาการออกแบบ

ยอมรับได 

 

 

ตัวอยางการคํานวณหาขนาด เครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบแนวนอน 

เครื่องกําจัดไอหรืออากาศเพื่อแยกของไหล 2 สถานะ 

 มี Mist Extractor Pad เพื่อแยกละอองหยดของเหลว   

 ทํางานที่ความดัน 975 psig และ 

 มี Holdup Time และ Surge Time เทากับ 10 นาทีและ 5 นาที 

ตามลําดับ  
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 กําหนดอุณหภูมิออกแบบไวที่ 650 F โดยมี ของไหล 2 สถานะ

ประกอบดวย 

- กาซมีอัตราการไหล 145,600 lb/h, ดวยคาความหนาแนนกาซ 

4.01 lb/ft3 และ 

- ของเหลวมีอัตราการไหล 46,100 lb/h, ดวยคาความหนาแนน

ของเหลว 38.83 lb/ft3  

 

1. คํานวณหาอัตราการไหลปริมาตรกาซ (Actual Volume Flow Rate 

of Gas) 

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

)h/lb(145600
3600

W
Q 3V

V
V 


  ft3/s 

2. คํานวณหาอัตราการไหลของปริมาตรของเหลวที่ไหลออกจากเครื่อง

กําจัดไอหรืออากาศ 

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

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

L
L 


   ft3/min 

3. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT )   

3.1. เมื่อความดันทํางานภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (P) มีคา

เทากับ 975 Psig  ดังนั้นจึงอยูในชวง  0 <  P  < 1500 Psig  ใหใชคา K เทากับ   

2625.0
100

10097501.035.0
100

100P01.035.0K 





 







 

  

ในตัวอยางนี้เคาใชคาครึ่งหนึ่งที่คํานวณได   เราก็ยังงง เปนอันวาเคาใช K = 0.13  

3.2. คํานวณหาความเร็วแยกตัวตกลงมาสูงสุด (Maximum Settling 

Velocity)  หรือ Terminal Velocity  ( UT ) 

38.0
01.4

)01.483.38(13.0
)(

KU
V

VL
T 







   ft./s 

3.3. กําหนดให  UV = 0.75UT   =  0.75 *0.38 = 0.29 ft./s 



269 

4. คํานวณหาปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup Time  

หรือ Retention Time   ดังกลาว 

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

5. คํานวณหาปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Surge Time   

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

6. เลือกสัดสวน L/D  โดยการประมาณคาตามกรอบในตารางที่ 11  

จากนั้นนํามาคํานวณหาเสนผานศูนยกลางเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ   ดังนั้นจาก

คาความดันทํางานภายในเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ (P) มีคาเทากับ 975 Psig  คา 

L/D ที่แนะนําในตารางที่ 11 ภายในชวงความดันมีคาอยูระหวาง 4.0 – 6.0 ในที่นี้

เราเลือกใช  L/D    = 5.0 

01.5
)5(6.0

)95.9890.197(4

D
L6.0

)VV(4
D

3
1

3
1

SH 
































   ft3 

ปดคา D ที่คํานวณไดใหใกลเคียง  0.5 ft.   จึดปดให D = 5.0 ft.   จากนั้น

คํานวณหาพื้นที่หนาตัดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศ  จะไดวา 

63.19
4
5

4
DA

22

T 





    ft2 

7. คํานวณหาความสูงของระดับของเหลวระดับต่ํา (Low Liquid Level 

Height; HLLL)  โดยใช ตารางที่ 10  หรือจากสมการ 

5.97)5(5.07D5.0HLLL   in 

8. คํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด ALLL เมื่อเราทราบระดับ HLLL , D และ 

AT  จากความสัมพันธสัดสวนความสูง (HLLL/D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด 

(ALLL/AT)   

 เมื่อ   X  =  HLLL/D  = 0.167  ใชสมการคํานวณหา Y  จะไดเทากับ 

Y  =  ALLL/AT  =  0.11 
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)hXfXdXbX0.1(
)iXgXeXcXa(Y 432
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


  

11.0
))167.0(801705.1)167.0(018448.4)167.0(358805.6)167.0(924091.30.1(

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

A
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432

4325
T
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









ดังนั้น  ALLL = 0.11 x 19.63 ft3   =  2.16 ft3 

9. คํานวณหาพื้นที่หนาตัดที่ระยะสูงสุดของสวนที่เปน Gravity Settling 

Section โดยแบงออกเปน 2 กรณีมี Mist Extractor Pad:   ระยะความสูงของ

พื้นที่หนาตัดสวน Gravity Settling Section   อยางนอยตองมีคามากกวา 0.2D  

หรือ 2 ft.  เลือกคาใดคาหนึ่งที่มีคามากกวา   

เลือก  HV = 2 ft. 

คํานวณหาคาพื้นที่หนาตัด AV เมื่อเราทราบระดับ HV , D และ AT  จาก

ความสัมพันธสัดสวนความสูง (HV /D) ไปยังสัดสวนพื้นที่หนาตัด (AV /AT) 

 เมื่อ  HV /D  = 2/5  ใชสมการคํานวณหาไดเทากับ  AV/AT  =  0.374 

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

10. คํานวณหาความยาวอยางนอยสุดของเครื่องกําจัดไอหรืออากาศแบบ

แนวนอน  เพื่อใหสามารถรองรับปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา Holdup 

Time  หรือ Retention Time  และ ปริมาตรของเหลวภายในชวงระยะเวลา 

Surge Time   

5.293.29
16.234.763.19

95.989.197
AAA

VV
L

LLLVT

SH 








  ft. 

 

11. คํานวณหาเวลา  “Liquid Dropout Time” 

90.6
s/ft29.0

ft2
U
H

T
V

V
LDT    sec. 

12. คํานวณหาความเร็วกาซ (Actual Vapor Velocity) 
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37.1
)ft(34.7

)s/ft(09.10
A
Q

U 2

3

V

V
VA     ft./s 

13. คํานวณหาความยาวต่ําสุดสําหรับที่หยดของเหลวสามารถแยกตัวออก

จากกาซในสวน Gravity Settling Section    

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

14. ตรวจสอบผลการคํานวณระหวางคาความยาวที่คํานวณได โดย

พิจารณาไดดังนี้ 

14.1. L  Le-MIN  นั้นคือ  29.5 ft.   9.45 ft.    แตไมสามารถ

ลดคา HV เพราะเราใชคา HV ซ่ึงมีต่ําสุดที่ระบุไว (HV = 2 ft.) 

14.2. คํานวณหาสัดสวน L/D  = 29.5/5.0  =  5.9   พิจารณาแลว 

1.5   L/D    6.0  ถือวาการออกแบบยอมรับได 

จึงสรุปไดวาเราพอจะเลือก เครื่องกําจัดไอหรืออากาศที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

5 ft.  หรือ 5 x 12 = 60 นิ้ว  และยาวประมาณ 29.5 ft.  ปดไปเปน 30.0 ft.   

 

เนื่องจากเครื่องกําจัดไอหรืออากาศเปนอุปกรณที่ตองรับภาระอุณหภูมิและความ

ดันที่เปลี่ยนแปลง  อีกทั้งเปนอุปกรณติดตั้งอยูกับที่  ไมมีการเคลื่อนที่ขณะทํางาน  

ดังนั้นการจัดสรางจึงถือเปนอุปกรณความดัน (Pressure Vessel) ภายใตการ

ออกแบบตามมาตรฐาน ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section 8, 

Division 1: Pressure Vessels – Rules for Construction 

 ANS 
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ขอบเขตของการจุดตดิไฟ 

(Explosive Limits) 
 
 
 

งานชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย  สิ่งที่จําเปนตองพบเจอหรือของแวะดวย

หนีไมพนน้ํามันเชื้อเพลิง เชน เบนซิน ดีเซล กาซ LPG และ กาซ CNG (NGV) ซ่ึงมี

การซ้ือขายในสถานีบริการโดยผานมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง   ดังนั้นเมื่อตองสัมผัส

และเกี่ยวของดวยจําเปนเหลือเกินที่เราตองทราบคุณสมบัติ ประโยชน และโทษ

ของสิ่งที่เราตองทํางานดวยแตในที่นี้เราจะมาพูดเฉพาะคุณสมบัติหนึ่งจากอีกหลาย

ประการ นั้นก็คือ  การจุดติดไฟของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือการระเบิด 

กอนจะพูดถึงขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟ (Flammable Gas or 

Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยผสมอยูในอากาศ (Vapor Mixture in the Air) 

เราตองเขาใจถึงองคประกอบของการจุดติดไฟหรือการระเบิดเสียกอน 

ประกอบดวย 3 องคประกอบคือ 

1. สารไวไฟ (Flammable Gas or 

Material) หรือสวนที่เปนไอระเหย

ผสมอยูในอากาศ 

2. กาซออกซิเจนในปริมาณที่เหมาะสม

และเพียงพอ 

3. แหลงจุดไฟ (Ignition Source) มี

พลังงานความรอนที่ เพียงพอ  เชน 

เปลวไฟ การเกิดประกายไฟหรือการถายเทประจุไฟฟาสถิต ประกายไฟจาก

การลัดวงจรไฟฟาหรือจากหนาสัมผัสสวิตซไฟ เปนตน 

แตก็นั้นแหละไมใชอยูๆ หากมีองคประกอบครบทั้ง 3 ประการแลวจะเกิด

การติดไฟหรือระเบิดไปเสียทุกครั้ง  ยังตองคํานึงถึงชนิดสารไวไฟนั้นๆวามี
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คุณสมบัติอยางไรเมื่อผสมเจือปนเขากับอากาศแลวกอใหเกิดสภาพจุดติดไฟ 

(Explosive Atmosphere)  มารูจักนิยามการระเบิดเสียกอน 

การระเบิด  คือ  ปฏิกิริยาเคมีของสารไวไฟกับออกซิเจนและปลดปลอย

พลังงานความรอนสูงมาก หรือความดันสูงมาก หรือทั้งความรอนและความดันสูง

มากรวมกัน  ทั้งนีส้ารไวไฟอาจอยูในรูปของแกส (Gas) หรือไอระเหย (Vapor) 

สารแตละชนิดมีคุณสมบัติ ในการจุดติดไฟตางกัน ดังนั้นแมครบ

องคประกอบการจุดติดไฟหรือการระเบิด (สารไวไฟ  ออกซิเจนและประกายไฟ) 

สารบางชนิดจะเกิดการติดไฟหรือระเบิด  แตสารบางชนิดอาจจะไมทําใหเกิดการ

ระเบิดหรือไฟไหมขึ้นได  เราจึงตองมาดูคุณสมบัติที่สําคัญของสารไวไฟที่ปนเปอน

ในอากาศและทําใหเกิดสภาพบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Explosive Atmosphere) 

มี 5 ประการ คือ 

1. Lower Explosive Limit (LEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟ (Flammable Gas or Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยขั้นต่ําผสมอยูใน

อากาศ จนมีสวนผสมที่ เหมาะสมทําให เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได 

(Explosive mixture)   หากมีปริมาณเปอรเซ็นตของสารไวไฟหรือสวนที่เปนไอ

ระเหยเจือปนในอากาศเขมขนหรือปริมาณต่ํากวาคานี้ ก็จะไมกอใหเกิดการจุดติด

ไฟหรือระเบิด 

 
รูปที่ 1  ขอบเขตการการจุดติดไฟของสารไวไฟ (Explosive Limits) 
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รูปที่ 2  ความเขมขนของไอสารไวไฟในเทอมของปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟหรือสวนที่เปนไอระเหยผสมอยูในอากาศ 

2. Upper Explosive Limit (UEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของสาร

ไวไฟ (Flammable Gas or Material) หรือสวนที่เปนไอระเหยมากที่สุดผสมอยูใน

อากาศ จนมีสวนผสมที่ เหมาะสมทําให เกิดสภาพจุดติดไฟหรือระเบิดได 

(Explosive Mixture)   หากมีปริมาณเปอรเซ็นตของสารไวไฟหรือสวนที่เปนไอ

ระเหยเจือปนในอากาศเขมขนหรือปริมาณสูงกวาคานี้ ก็จะไมกอใหเกิดการจุดติด

ไฟหรือระเบิด 

ดวยเหตุนี้การจุดติดไฟ หรือระเบิดจะเกิดขึ้นไดตองอยูในสภาพตั้งแต 

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

ทั้งนี้ขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟตั้งแต LEL จนถึง UEL ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ

ของสารไวไฟแตละชนิด  ยกตัวอยางเชน กาซ Methane จะมี  LEL เทากับ 5% 

และ UEL 17% โดยปริมาตรของอากาศ  นั้นหมายความวาหากในอากาศที่มีอัตรา

สวนผสมของกาซ Methane ตออากาศอยูระหวาง  5 : 95 จนถึง 17 : 83 แลว

หากเกิดประกายไฟขึ้นโอกาสการระเบิดจะสามารถเกิดขึ้นไดสูงทันที แตถาหาก

อัตราสวนผสมของกาซ Methane ตออากาศนอยกวานี้  5 : 95 หรือมากกวา 17 : 

83 หากเกิดประกายไฟขึ้นโอกาสจะเกิดการระเบิดเปนไปไดยาก (ดูรูปที่ 4) 
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รูปที่ 3  ขอบเขตการการจุดติดไฟของสารไวไฟ 

 

รูปที่ 4  ตัวอยางขอบเขตการการจุดติดไฟของกาซ Methane 

3. Flash Point คือ คาอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหสารไวไฟที่มีสถานะเปน

ของเหลวเกิดการระเหยกลายเปนไอจากนั้นผสมอยูในอากาศในสัดสวนที่เหมาะสม

กอในจุดติดไฟไดบริเวณเหนือของเหลวชนิดนั้น  เราเรียกของเหลวประเภทนี้วา 

“Flammable Liquid” ซ่ึงจะมี Flash point ต่ํากวา 100 F (37.78 C) สําหรับ

ของเหลวที่มี Flash point สูงกวา 100 F (37.78 C) เรียกวา “Combustible 

Liquid”  จากคุณสมบัติดังกลาวเราสามารถนําไปใชประโยชนในการรักษาและ

จัดเก็บสารไวไฟใหอยูในสภาวะอุณหภูมิต่ํากวา Flash point ไมทําใหเกิดสภาพ

ของพื้นที่อันตรายขึ้นได  ก็จะปลอดภัย  
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รูปที่ 3  ตัวอยางขอบเขตการจุดติดไฟของสารไวไฟ 

4. Auto-Ignition Temperature คือ อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหแกส 

หรือไอระเหยของสารไวไฟซ่ึงผสมอยูในบรรยากาศจะเกิดการลุกติดไฟไดเองโดยไม

จําเปนตองมีประกายไฟในพื้นที่ที่มีการรั่วไหลของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ

ถามีการใชงานเครื่องจักรกลหรืออุปกรณไฟฟาซ่ึงทําใหเกิดความรอนสูงที่สวนใด

สวนหนึ่ง (Hot Spot) โดยความรอนที่เกิดขึ้นนี้มีอุณหภูมิสูงกวา คา Auto-Ignition 

Temperature ของแกสหรือไอระเหยนั้นๆ อาจจะทําใหสารไวไฟในบรรยากาศเกิด

การลุกติดไฟขึ้นเองได 

5. Vapor Density คือ ความหนาแนนของแกสหรือไอระเหยของสาร

ไวไฟเมื่อเทียบกับอากาศ  ถาคาความหนาแนนของแกสหรือไอมากกวา 1.0 แสดง

วาแกสหรือไอนี้หนักกวาอากาศเมื่อเกิดมีการรั่วไหล  แกสหรือไอนี้จะลอยอยูใน

ระดับต่ํา  แตถาคาความหนาแนนของแกสหรือไอนอยกวา 1.0 แสดงวาแกสหรือไอ

ชนิดนี้เบากวาอากาศ  เมื่อเกิดมีการรั่วไหลแกสหรือไอนี้จะลอยขึ้นสูง 
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ตาราง LEL& UEL   Sources: Data extracted from Gas Data 

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

from Bulletin 627, Flammability Characteristics of Combustible Gases 

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

of Mines. 
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แนวปฏิบตัิการสอบเทียบแบบมาตราทางดานปรมิาตร 
 

 

 ในการปฏิบัติงานภาคสนาม  มักเจอคําถามเดิมๆ ซํ้าๆ ทั้งกอนไป

ปฏิบัติงาน   ขณะปฏิบัติงาน  และหลังปฏิบัติงานสอบเทียบ  ซ่ึงคําถามดังกลาว

ลวนสงผลถึงการเตรียมการ ทั้งเครื่องมืออุปกรณ แบบมาตราที่มีความเที่ยงสูงขึ้น

ไปอีกลําดับชั้นหนึ่ง เพื่อใหพรอมที่จะดําเนินการสอบเทียบแบบมาตราใหลุลวงไป

ดวยดี พรอมตอบคําถามเดิมๆและชั่งตวงวัดเองไดปฏิบัติตอผูประกอบการทุกราย

ดวยมาตรฐานที่เทาเทียมกันรวมทั้งใหความยุติธรรมกับทุกฝาย  ในขณะเดียวกันชั่ง

ตวงวัดเองก็พยายามจัดทําระบบการทํางานใหไดมาตรฐานเปนที่ยอมรับโดยใหการ

ปฏิบัติงานนั้นๆ มีแนวทางปฏิบัติกํากับที่ชัดเจนเพื่อใหผูเลนหนาใหมเขาใจ  ใหผู

เลนหนาเกาๆ ที่มักจะลืมๆ หรือเริ่มเกงๆ แตอาจละเลยเทคนิคกติกาไปยังคงมีขอ

ยุติชัดเจนไปในแนวทางเดียวกัน   จึงไดเขียนแนวปฏิบัติการสอบเทียบแบบมาตรา

ทางดานปริมาตรไว 3 เรื่อง  เพื่อใหการปฏิบัติงานสอบเทียบไดผลการสอบเทียบที่

มีความถูกตองและนาเชื่อถือเพียงพอตองานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย 

(Legal Metrology)  ซ่ึงจะใหเหตุผลกํากับรวมทั้งประสบการณที่ไดรับและเหตุผล

ตางๆนําไปสูแนวปฏิบัติฯคือ 

1. แนวปฏิบัติการสอบเทียบถังตวงโลหะ (ไมเกิน 5,000 ลิตร)เทียบกับถัง

ตวงแบบมาตรา 

2. แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Flow Meter) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

3. แนวปฏิบัติการสอบเทียบ Compact Prover (CPP) เทียบกับถังตวงแบบ

มาตรา 

แนละ  เนื่องจากเปนความรูสะสมหรือกําหนดเขียนไวเนื่องจากความจําเปนทาง

เทคนิคและความจําเปนในดานการบริหารจัดการงานทางดานชั่งตวงวัด  แนว
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ปฏิบัติการสอบเทียบนี้จึงตองไดรับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับ

สถานณการณจริงในภาคสนามตอไป  แต ณ เวลานี้เอาอยางนี้ไปกอน  

ทั้ง 3 แนวปฏิบัติสอบเทียบฯนี้ชั่งตวงวัดไดดําเนินการสงแจกจายถึง

ผูประกอบการที่ใหบริการสอบเทียบทุกผูประกอบที่ชั่งตวงวัดไดสัมผัส  สวน

ผูประกอบการใดไมไดรับและมีความสนใจเราก็ได Post แนวปฏิบัติทั้ง 3 แนว

ปฏิบัติฯบนเวปไซด “www.cbwmthai.org” ไวเปนที่เรียบรอยนานแลวและถือ

โอกาสนี้นํามาใสไวในหนังสือเลมนี้พรอมเหตุผลและประสบการณไวอีกทางหนึ่ง 
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบถังตวงโลหะ (ไมเกิน 5,000 ลิตร) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

 

 
รูปที่ 1  “Filling Method” 

ถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบ 

1. มีพิกัดกําลังไมเกิน 5 เทาของพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา  :  ขอนี้เปน

คําถามยอดฮิตในการเตรียมงานเพื่อทําการสอบเทียบ วาทําไมตองไมเกิน 5 เทา  

หากดูเอกสารจากตางประเทศพบวาบางเอกสารยอมใหไดถึง 10 เทาบางสับสนกัน

ไปหมด  แตในในกรณีประเทศไทยจากความรูสะสมเราพบวาถังตวงโลหะที่รับการ

สอบเทียบมีพิกัดกําลังไมเกิน 5 เทาของพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตราเปนคาที่

เหมาะสม  ดวยเหตุผลทางดานความเที่ยงตรงนาเชื่อถือ, คา Repeatability และ

คาการประเมิน Uncertainty ในการสอบเทียบ  ซ่ึงครอบคลุมปจจัยมากมายใน
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ภาคสนาม เชน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ําเนื่องจากถังตวงไมไดอยูภายในรมเงา  

ปริมาณน้ําสะอาดที่ใชไมมีความเหมาะสมทั้งปริมาณและอุณหภูมิ  ความออนลา

จากการทํางานของผูปฏิบัติงาน  เปนตน  

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะ และขาตั้งมั่นคง  :   พื้นฐานที่สําคัญที่สุด

ของเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชหลักการแรงโนมถวงของโลกเขามาเกี่ยวของในการทํางาน

เพราะหากเครื่องชั่งตวงวัดไมสามารถปรับระดับใหไดในแนวระดับเรื่องอื่นๆ ก็ไม

ตองพูดถึง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงโลหะทางสายตาอยูในสภาพดีพรอมใชงาน 

สะอาด ไมรั่วซ่ึม  :   สําหรับผูปฏิบัติงานทางดานนี้มาเปนเวลานานพอสมควร

สามารถบงบอกวางานสอบเทียบจะเริ่มดําเนินการตอไปหรือไมอยางไร  ซ่ึงโดย

ปกติ เราจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน   คือ ขั้นตอนแรกทําการตรวจสภาพ

องคประกอบพื้นฐาน  หากไมครบก็ขอใหเจาของถังตวงโลหะนําถังตวงโลหะกลับไป

ทําการแกไข  องคประกอบมีอะไรบางก็ใหไปอานในหนังสือของสํานักงานกลางชั่ง

ตวงวัด  “การคํานวณผลการสอบเทียบทางดานปริมาตร (ฉบับปรับปรุง)”   หาก

องคประกอบพื้นฐานครบสมบูรณก็เขาสูขั้นตอนที่ 2  โดยใชเทคนิคการเตรียม

ความพรอมเบื้องตนโดยเมื่อถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบถูกเคลื่อนยายมายัง

สถานที่สอบเทียบ  เราทําการเติมน้ําลงไปในถังตวงโลหะเพื่อแชน้ําไวภายในถังตวง

โลหะประมาณ 1-2 ชั่วโมง  ในระหวางนี้ก็ไปดําเนินการเตรียมงานทางดานเอกสาร  

เตรียมเครื่องมืออุปกรณที่จําเปน  หลังจากนั้นกลับมาดูถังตวงโลหะที่ตองการสอบ

เทียบ  เราก็วินิจฉัยกันไดเลยละครับทีนี้   อาจมีคําถามเกิดขึ้นในใจบางคนวาแลว

ทําไมถึงตองแชน้ํานานกันถึง  1 -2 ชั่วโมงละ สงสัยตองการลดความรอนแรงของผู

เปนเจาของถังตวงโลหะละซิ  ตอบวาไมใชครับ  เหตุเพราะเราไมทราบวาระหวาง

ขนยายถังตวงโลหะมานั้นถังตวงโลหะดังกลาวถูกตากแดดมามากนอยเพียงใด  การ

เติมน้ําลงไปจึงเปนการระบายความรอนออกจากถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบ  

และในขณะเดียวกันก็ตองการใหเวลาน้ําซึมซับไปยังอุปกรณสวนตางๆรวมทั้งซอก
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มุมตางๆภายในถังตวงโลหะ  ดังนั้นหากมีการรั่วไหลก็จบขาว กลับบานครับ ซอม

เสร็จแลวกลับมาใหมนะ 

4. ทดสอบดวยน้ําสะอาด ไมใชน้ําคลอง หรือน้ําบาดาล  :  เรื่องนี้จะวาไปก็

เปนเรื่องขําๆ ก็วาไดหรือจะเปนเรื่องคอขาดบาดตายก็ใชครับ  เราเคยเจอบาง

หนวยงานที่เจาของถังตวงโลหะขอใชน้ําคลองมาสอบเทียบบอกวาน้ําคลองสะอาด

ครับ  บางสถานที่ก็ขอใชน้ําบาดาลเพราะไมมีน้ําปะปา  หากชั่งตวงวัดไมยอมใหใช

ก็อาจโดนตอวาจากหลายฝายวา  ไอนี่ไมมีความยืดหยุนงานในภาคสนามกันเสียเลย  

บางก็วาไอนี่อยูกับตําราจนไมรูเรื่องอะไรเสียเลย   ครับฟงแลวเหนื่อยใจครับ  จึง

ขอเรียนกันโดยทั่วหนาสาธารณชนครับวา  ถาถังตวงโลหะของผูครอบครองนําไปใช

ตวงน้ําบาดาลหรือน้ําคลองขาย  เรายินดีใหใชน้ําบาดาลและน้ําคลองเปนของเหลว

ตัวกลางในการสอบเทียบถังตวงโลหะ   แตถานําถังตวงโลหะไปใชตรวจสอบมาตร

วัดปริมาตรของเหลวที่ใชในการซ้ือขาย  เชน น้ํามัน ละก็  ชั่งตวววัดตองขออภัย

และไมยอมใหใชอยางเด็ดขาด  เหตุผลเพราะหากยอมใหใชนั้นหมายถึงชั่งตวงวัดไม

ซ่ือสัตยในอาชีพและชั่งตวงวัดไมมีองคความรู เพียงพอไปปฏิบัติหนาที่ราชการ   

สืบเนื่องจากการคํานวณผลการสอบเทียบเราใชคาความหนาแนนของน้ําอยูบน

พื้นฐานน้ํากลั่นบริสุทธิ์  ดังสมการขางลาง   ดังนั้นหากตองการความแมนยําสูงเรา

จะใชน้ํากลั่น 2 ครั้ง (Double-distilled water)  แตหากตองการผลยอมรับไดทาง

อุตสาหกรรมเราใชน้ําสะอาดระดับดื่มได  คือ น้ําประปาครับ  การคํานวณหา

ปริมาตรถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบจะไดจากสมการ 
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5. มี Name Plate ติดตั้งมั่นคงและขอมูลครบตามกําหนด  :  ก็เหมือนกับ

ระบบราชการทั่วไปครับ  การยืนยันความมีตัวตนที่ถูกตอง  เหมือนชื่อคน และ

หมายเลขบัตรประชาชนนั้นเองครับ   เพื่อไมใหมาเวียนเทียนขอรับเงินชวยเหลือ

คนจนที่ซํ้าซอน 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวงโลหะ  :  การ

สอบเทียบจะไดผลเที่ยงตรงหรือไมนั้นขึ้นอยูกับ ขีดความสามารถในการหาอุณหภูมิ

ที่แทจริงภายในถังตวงโลหะที่กําลังถูกสอบเทียบ  ชองเสียบอุณหภูมิประจําถังตวง

โลหะ (Thermo Well) จึงเปนหนทางไปสูเรื่องดังกลาว  ออ! กอนวัดอุณหภูมิอยา

ลืมลอน้ําใหเต็มภายในชองเสียบฯเสียกอนละครับ 

7. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง  

:  เนื่องจากถังตวงโลหะก็เปนเครื่องชั่งตวงวัดชนิดหนึ่งเหมือนกับเครื่องชั่งตวงวัด

โดยทั่วไปที่ถูกผลิตหรือสรางจากน้ํามือของคน  จึงมีจุดปรับเปลี่ยนมากมายลวนมี

ผลตอความเที่ยงตรงของเครื่องชั่งตวงวัด   การมีที่ซีลรอยลวดผูกตะกั่ว  จึงเปน

แนวทางที่ใหผูประกอบธุรกิจฯที่มีความสุจริตมีหลักฐานยืนยันความสุจริตในการ

กระทําของตนเองสําหรับใชเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ  และเปนการปองกันไมให

ผูใชเครื่องชั่งตวงวัดอยางทุจริตกระทําไดตามอําเภอใจ  โดยมีตัวชี้วัดและเปน

หลักฐาน 

8. สอบเทียบอยางนอย 4 ครั้งติดตอกันใหคา Repeatability     0.02%  :  

เหตุผลทางเทคนิค  อธิบายแลวจะยาว 

9. MPE   Tank Capacity/2000  :  สิ่งนี้ไดมาจาก OIML R 120, Edition 

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

for liquids other than water  ตองไปอาน 

10. Uncertainty   MPE/3  :  จาก OIML  ที่เทาไรตอนนี้จําไมได  ใครรู  

ชวยตอบท ี555. 

11. ระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมายมาตราตองตรง

กับอัตราสวนคอถังตวงโลหะ  :  เรื่องนี้เปนเรื่องที่นาตกใจและนากังวลมาก  เพราะ
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ใน 2 – 3 ปมานี้ชั่งตวงวัดขอใหแกไขแผนขีดขั้นหมายแบบมาตรา (Scale Plate) 

เยอะมาก  เพราะวาคาระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราบนแผนขีดขั้นหมาย

มาตราใหผลการวัดไมตรงกับอัตราสวนคอถังตวงโลหะ  อาจจะดวยการใชเครื่องมือ  

หรือวิธีการคํานวณ หรือทําการซอมแซมเปลี่ยนหลอดแกวแสดงระดับคอถังไมไดใช

ขนาดเดิม หรือรานที่นําแผนขีดขั้นหมายหมายตราไปกัดขีดขั้นหมายฯอาจใชวิธีกลึง

หรือใชวิธี Etching ซ่ึงอาจไมแมนยําพอ หรือปจจัยอะไรไมทราบ  จึงผิดกันเยอะ

และไดขอใหแกไขในปจจุบันเริ่มเขารูปเขารอยกันมากขึ้น  ยินดีดวยประเทศไทย 

12. ระยะหางระหวางขีดขั้นหมายมาตราเล็กสุดตองไมนอยกวา 1.6 

มิลลิเมตร  :  อันนี้เราไปยืมของชั่งตวงวัดประเทศแคนนาดาเคา  สวนเหตุผลก็

สมเหตุสมผลดีครับก็คือ  เปนระยะที่การแยกแยะดวยสายตาของมนุษยยอมรับได

วาพอไหว (ตามอายุ)  ซ่ึงเราก็มีเรื่องคลายๆกันอยางเชนในประกาศกระทรวงฯ 

สมัยเกาๆ เรากําหนดใหสินคาหีบหอตองแสดงปริมาณสุทธิดวยตัวอักษรสูงไมนอย

กวา 2 มิลลิเมตร 

13. คาขั้นหมายมาตรา ตองอยูในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k ให k เปน

เลขจํานวนเต็ม  :  เพื่อสะดวกในการอานและลดความยุงยากรวมทั้งความผิดพลาด

ในการใชงานหรืออานคาปริมาตรถังตวงโลหะ   เราเคยเจอวาขีดขั้นหมายมาตราขีด

ละ 22.5 ลิตร   ขอใหนึกถึงตอนอานขั้นหมายมาตราดูเอาเองเถอะวามันจะ

มันสๆๆๆขนาดไหน  ถาอานได 3 ขีดครึ่ง ??  

ไหนๆ ก็พูดเรื่องนี้แลวก็ขอตอกันไปถึงการกําหนดพิกัดกําลังถังตวงโลหะ

ที่จะผลิตนํามาใชกันก็ควรอยูในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k ให k เปนเลข

จํานวนเต็ม เชนกัน  เรื่องนี้ไมเคยมีโอกาสเขียนเปนลายลักษณอักษรในการอธิบาย

เลยซักครั้งเลยขอใชโอกาสนี้ชี้แจงแถลงไข    เพราะเรื่องนี้จะปรากฏอยูกับงาน   

ชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) กับเครื่องชั่งตวงวัดเสีย

เปนสวนใหญ   พอแยกอธิบายออกเปน 2 ประเด็นหลัก (ในความเห็นของกระผม) 

คือ ประเด็นแรก ตัวเลข 1, 2, 5 เปนตัวเลขที่ใชกับการจัดการสาธารณชนสังคมที่มี

ประสิทธิผลและประสิทธิภาพซ่ึงจะเห็นไดจากระบบเงินตรา 1 บาท 2 บาท 5 บาท 
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10 บาท 20 บาท 50 บาท 100 บาท 500 บาท และ 1,000 บาท  นี้ก็ 1-2-5 ครับ  

ทําใหใครก็ตามที่ผลิตถังตวงโลหะตองผลิตใหมีพิกัดกําลังถังตวงโลหะอยูในระบบ 

1-2-5  ดวยเพื่ออะไรหรือครับ  ก็เพื่อ (ประเด็นที่ 2 ครับ) จะทําใหหลวงเตรียมงาน

แบบมาตราโดยไมตองหลากหลายถังตวงโลหะซ่ึงสิ้นเปลืองงบประมาณ  สามารถ

จัดโครงสรางแบบมาตรา (Standard Structure) เพื่อดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายไดอยางมีประสิทธิภาพและทั่วถึง  ลดความสับสนระหวาง

ผูใชงานและผูที่เกี่ยวของทั้งหมดเพราะระบบ 1-2-5  จะเปนตัวประกอบรวมกันอยู

ในตัว  ยกตัวอยางเชน  หลวงตั้งงบประมาณเพื่อวางโครงสรางแบบมาตราถังตวง

โลหะโดยจัดสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา 1,000 ลิตร, 500 ลิตร, 200 ลิตร, 100 

ลิตร, 50 ลิตร, 20 ลิตร, 10 ลิตร, 5 ลิตร, 2 ลิตร และ 1 ลิตร  หากผูครองครองถัง

ตวงโลหะ 200 ลิตรมาย่ืนขอสอบเทียบ   เราก็สามารถเลือกใชถังตวงแบบมาตรา 

200 หรือ 100 หรือ 50  ลิตร (แตไมใช 20 ลิตร ตรวจนะ มันตองใช 10 รอบกวา

จะครบ 1 เที่ยวหรือ 200 ลิตร) หรือหากผูครองครองถังตวงโลหะ 500 ลิตรมาย่ืน

ขอสอบเทียบเราสามารถเลือกใชถังตวงโลหะแบบมาตรา 500 หรือใช 200 กับ 

100 หรือ 100 ลิตร (เพราะ 500 ลิตรยังไมเกิน 5 เทาของ 100 ลิตร)  แตหากเรา

ไมกําหนดพิกัดกําลังถังตวงโลหะในรูป 1x10k, 2x10k หรือ 5x10k   แลวจะเปน

อยางไร  เชนสมมุติวาอาจมีผูครอบครองถังตวงโลหะบอกวาในโรงงานผมใชมาตร

วัดปริมาตรของเหลวเพื่อวัดของเหลวขายที่อัตราการไหลคงที่ 168 ลิตรตอนาที  

ผมจึงตองการสรางถังตวงโลหะดวยพิกัดกําลัง 2x168 = 336 ลิตร  ผมจึงขอสงถัง

โลหะมาสอบเทียบใหผมดวยหากชั่งตวงวัดไมสามารถตรวจสอบไดถือวาชั่งตวงวัด

ไมมีฝมือและไมปฏิบัติหนาที่   ชั่งตวงวัดคนไหนเจอเขาแบบนี้ก็ขอใหไปทําบุญที่วัด

มากๆ หนอยนะครับ  เพราะไมรูจะออกแบบโครงสรางแบบมาตราและสรางถังตวง

โลหะแบบมาตรากันกี่รอยถังเพื่อรองรับกิจกรรมชั่งตวงวัดของประเทศไทย  เอวัง 

14. จัดใหมีตําแหนงอางอิงประจําถัง เพื่อใชเปนจุดอางอิงสําหรับวัดระยะ

ความสูงของขีดขั้นหมายมาตราพิกัดกําลังถังตวงโลหะ  :  เปนเรื่องความละเมียด

ละมัยในการจัดสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา  และสามารถตอบโจทยและแกไข
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ปญหาในเชิงลึกที่หลายคนไมไดคํานึงถึงหรือคํานึงถึงแตไมจัดการแกไขปญหาให

หมดไปอยางถาวร  นั้นก็คือจุดอางอิงประจําถังตวงโลหะที่ตองอยูในตําแหนงที่คงที่

ตลอดจนสิ้นอายุขัยของถังตวงโลหะนั้นๆ  ถังตวงโลหะของผูผลิต SERAPHIN ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาออกแบบจุดอางอิงประจําถังตวงโลหะไวอยางแยบคายมั่นคง

และใชงานงายไดจริง (รูปที่ 2)  เพราะจะเปนตําแหนงที่ใครตอใครตองรูเขาใจ

ตรงกันและสามารถใชเพื่อเปนจุดอางอิงในการตรวจสอบความสัมพันธระหวาง

ระยะความสูงจากจุดอางอิงถึงขีดขั้นหมายมาตราพิกัดกําลังกับคาปริมาตรพิกัด

กําลังถังตวงโลหะในใบรายงานผลการสอบเทียบ   ซ่ึงในระยะแรกเริ่มเรามักเจอ

ปญหาวาทําไมระยะความสูงอางอิงของปริมาตรพิกัดกําลังถังตวงโลหะนั้นๆ ตางกัน

มากจนผิดสังเกต  พอไลๆกันไปพบวาเจาหนาที่ทานหนึ่งใชจุดอางอิงไวจุดหนึ่ง  พอ

ครบ 1 ปอีกทานหนึ่งมาสอบเทียบใหมทานก็เอาอีกจุดหนึ่งเปนจุดอางอิงใหมมีผล

ทําใหคาความสูงตางกันจนผิดสังเกต แตจริงๆแลวหากใชจุดอางอิงเดียวกันคาความ

สูงจะเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  เรื่องนี้จึงเปนปญหาในทางปฏิบัติงานจริงๆ 

 
รูปที่ 2   ตําแหนงอางอิงประจําถงัตวงโลหะ 
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ถังตวงโลหะแบบมาตรา 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

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

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 

1.5. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.6. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงโลหะทางสายตาอยูในสภาพดี  ไมรั่วซ่ึม 

4. ในกรณีถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีสวนแสดงคาขีดขั้น

หมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

5. มีพิกัดกําลัง เทากับหรือนอยกวาพิกัดกําลังถังตวงโลหะที่รับการสอบ

เทียบ (โดยทั่วไปไมควรเกิน 1 ใน 3 เทาของพิกัดกําลังถังตวงโลหะที่รับการสอบ

เทียบ) 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

1. ชนิด RTD (Resistance Temperature Detectors):  สามารถใช

เทอรโมมิเตอรชนิดปรอทก็ไดแตพบวางานในภาคสนามเทอรโมมิเตอรอาจแตก

ชํารุดเสียหายไดงายจึงไมขอแนะนําใหใช    หากตองการใชจริงๆ ตองเลือก

ประเภทของเทอรโมมิเตอรชนิดปรอทใหถูกตองดวยวาเปน เทอรโมมิเตอรชนิดแช

ทั้งหมด (Total - Immersion), ชนิดแชบางสวน (Partial - Immersion) และชนิด

แชเต็มตัว (Complete - Immersion) 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d 
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4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (measure range) 

5. จุดสอบเทียบที่อุณหภูมิใชงาน เชน  10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 C:  

จุดสอบเทียบนี้เปนจุดสอบเทียบแนะนําเฉพาะงานนี้  เนื่องจากเราใชงานจริงในชวง

อุณหภูมิดังกลาวจึงไมจําเปนตองสอบเทียบจุดที่ไมใชงาน เชนที่ 100 C  การสอบ

เทียบจุดที่ใชงานและจุดใกลเคียงกันเมื่อใชงานสามารถ Interpolate คาได

ใกลเคียงเสนตรงมากที่สุดจะไดผลดีและคุมคาเงินที่เสียไปกับใบรายงานผลการสอบ

เทียบเครื่องวัดอณุหภูมิซิครับ 

6. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ  :  อาจมีคําถามวาเทอรโมมิเตอรของผมก็ไดรับการสอบเทียบ

แลวทําไมตองใหสอบเทียบกับหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ดวยละ มันก็

เหมือนๆ กัน   ขอตอบวาไมเหมือนกันครับ ระบบประกันคุณภาพขีดความสามารถ

ของหองปฏิบัติการที่ไดรับรองระบบ ISO 17025 นั้นยอมรับวาหากปฏิบัติตาม

ระบบจริงๆ ถือวาเปนระบบที่นาเชื่อถือ และเปนระบบที่มีหนวยงานอื่นๆ เชน 

สมอ. เปนผูรับรองไมใชชั่งตวงวัดย่ิงทําใหระบบการทํางานนาเชื่อถือเพราะมีระบบ

การตรวจสอบระหวางกันและกัน  ดังนั้นหากตองไปสอบเทียบเครื่องมือที่ใชกับ

งานสอบเทียบชั่งตวงวัดแนะนําใหเลือกหองปฏิบัติการที่ไดรับรอง ISO 17025 

เถอะครับ  เพราะจากประสบการณพบวามีบางหองปฏิบัติรายงานผลการสอบ

เทียบคลาดเคลื่อนจนนากลัวครับ 

 

ไมบรรทัด 

1. มีคุณสมบัติไมต่ํากวา JIS B7516 Grade 1 หรือเทียบเทา 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  1 mm 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (measure range) 

5. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 2 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 
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เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. ตรวจสอบขีดขั้นหมายมาตราใหถูกตองตามอัตราสวนคอของถังตวงโลหะ

ที่นํามาสอบเทียบ 

2. อุณหภูมเิฉลี่ยของเหลว (น้ํา) วัดไดของถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบกับ

ถังตวงโลหะแบบมาตราตองตางกันไมเกิน 1.5 C 

3. อุณหภูมิของเหลว (น้ํา) ตองไมตางกับอุณหภูมิสิ่งแวดลอมเกินกวา 5 C 

หากมีคาอุณหภูมิตางกันเกิน 5 C ใหหยุดทําการสอบเทียบ  :  ในการสอบเทียบ

โดยใชน้ําเปนตัวกลางในการสอบเทียบนั้น   ผลกระทบตอความถูกตองแมนยําอัน

เนื่องจากคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางน้ํากับสภาวะแวดลอมอาจจะมองเห็น

ภาพไมชัดเจน   แตหากใชน้ํามันหรือผลิตภัณฑปโตรเลียมแลวจะเห็นผลกระทบใน

ระดับที่นาสนใจทีเดียว  ย่ิงคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางน้ํากับสภาวะแวดลอม

สูงมากเทาไร  การรีบอานคาอุณหภูมิของเหลวตัวกลางในการสอบเทียบตองกระทํา

ดวยความกระชับรวดเร็วและนาเชื่อถือ 

4. ตองมีน้ําหลออยู Thermo Well เพียงพอและตลอดเวลา  :  เพราะเปน

เรื่องการถายเทความรอน (Thermal Conduction) ครับ  หากไมมีน้ําหลออยูมีแต

อากาศ   ในทางเทคนิคแลวอากาศถือเปนฉนวนกันความรอนที่ดีที่สุดชนิดหนึ่ง 

5. ถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีอัตราสวนคอถังคงที่ตลอด

ชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา และคอถังตวงเปนทรงกระบอกไมมีวัสดุหรือสิ่งอื่นใด

ถูกติดตั้งบริเวณภายในคอถังตวงและกอใหเกิดอัตราสวนคอถังตวงเปลี่ยนหรือไม

คงที่ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา :  เราพบวาบางถังตวงโลหะผูครอบครอง

จะเดินทอเขาบริเวณคอถังตวงในบางชวงของความยาวของคอถังตวงโลหะซ่ึงจะทํา

ใหอัตราสวนคอถังไมคงที่   ดังนั้นหากผูครอบครองตองการจริงๆ ก็ทําการติดตั้งให

ถาวรไปเลยและใหยาวตลอดคอถังไปเลย  นอกจากนี้มีการใชเหล็กแผนไปมวนเปน

ทรงกระบอกเพื่อมาทําคอถังตวงโลหะซ่ึงพบวามันไมเปนรูปทรงกระบอกที่ดี   

ดังนั้นในการทําคอถังตวงฯแนะนําใหใชทอแบบไมมีตะเข็บครับ  พอไดมาตรฐาน 
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รูปที่ 3   ติดตั้งทอเขาถังตวงโลหะผานคอถังอยางถาวร 

6. ในกรณีถังตวงโลหะที่รับการสอบเทียบเปนชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตรา  

ถังตวงโลหะตองมีสวนแสดงคาขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัด

กําลังถังตวงโลหะ :  เนื่องจากในทางปฏิบัติตามโครงสรางถังตวงโลหะแบบมาตรา

นั้นถังตวงโลหะแบบมาตราจะถูกออกแบบเพื่อเปนแบบมาตราในการตรวจสอบให

คํารับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึงจะมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดอยูในชั้นความ

เที่ยง 0.5  นั้นคือมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 0.5% ของปริมาตรทดสอบ  ดวยเหตุนี้

ถังตวงโลหะที่ผูครอบครองย่ืนมาใหสอบเทียบนั้นเราไมทราบวาถังตวงโลหะ

ดังกลาวไปใชงานดวยวัตถุประสงคใดอีกทั้งเพื่อใหมีมาตรฐานการจัดทําถังตวงโลหะ

แบบมาตราโดยไมใหมีความสูงของคอถังตวงต่ําหรือสูงจนเกินไป  ถังตวงโลหะ

ดังกลาวจึงตองมีขีดความสามารถพื้นฐานในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตร
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ของเหลวชั้นความเที่ยง 0.5 เปนเกณฑ  ดังนั้นถังตวงโลหะจึงตองมีสวนแสดงคา

ขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวงโลหะ 

7. การสอบเทียบมีทั้งแบบ Filling Method (ถังตวงโลหะแบบมาตราอยู

เหนือถังตวงโลหะที่ตองการสอบเทียบ)  และแบบ Water Draw Method (ถังตวง

โลหะที่ตองการสอบเทียบอยูเหนือถังตวงโลหะแบบมาตรา)   

8. จัดใหมีเครื่องตวงกระบอกแกว (Class “A” หรือ  DIN “A”) ใชในการ

หาอัตราสวนคอถังตวงที่สอบเทียบ   :  เรื่องนี้ดูเหมือนจะเปนเรื่องเล็กแตเอาเขา

จริงๆกลายเปนเรื่องไมเล็กครับและจะเห็นถึงความแตกตางชัดเจนขึ้นในกรณีคอถัง

ตวงแบบมาตราหรือถังตวงโลหะที่มีคอขนาดเล็ก หรือคอถังที่มี Sensitivity สูง  

เพื่อตัดปญหาและสรางมาตรฐานของงานชั่งตวงวัดจึงกําหนดใหใชเครื่องตวง

กระบอกแกวหรือ Cylinder ที่มีระดับ Grade “A” อยางบัตร American Express 

นั้นเอง 555 

 



 

 

แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

 

 

รูปที่ 4   
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

4   ระบบสอบเทียบมาตรวัด

 

แนวปฏิบัติการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Flow Meter)

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

ระบบสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลว

(Master Flow Meter) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

ปริมาตรของเหลว 
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Master Flow Meter (PD Flowmeter) 

1. ชั้นความเที่ยง 0.1 (0.1%)   :  เราจัดใหมาตรวัดแบบมาตราอยูในชั้น

ความเที่ยง 0.1  เพื่อใหมีคาผลผิดหรืออัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดอยางนอย 1 ใน 3 

ของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัดปริมาตรของเหลวซ่ึงอยูในชั้นความเที่ยง 

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

นอกจากนี้ มาตรวัดแบบมาตราตองเปนมาตรวัดที่ถูกผลิตมาเพื่อใชเปน

มาตรวัดแบบมาตราจากผูผลิตอยางชัดเจน  ทั้งนี้เนื่องจากมาตรวัดแบบมาตรา

ดังกลาวจะไดรับการออกแบบและการผลิตเปนพิเศษทั้ง Hardware และ 

Software  ไมใชจะเอามาตรวัดรุนไหนแบบไหนมาแลวแตงตั้งใหเปน “มาตรวัด

แบบมาตรา (Master Flow Meter)”  อยางนี้เราไมเอา 

2. ทดสอบที่อัตราการไหล (Q) เทากับ Qmin & Qmax และอัตราการไหลที่ใช

งานจริงระหวาง Qmin & Qmax รวมกันไมต่ํากวา 4 อัตราการไหล   :  หลักการหนึ่ง

ที่เรามักจะสับสนและอาจนํามาปนเปกันก็คือ   การตรวจสอบใหคํารับรอง 

(Verification)  นั้นจะเปนการทํางานในภาคสนามมีขอจํากัดมากมายตองคํานึง

และกังวลดังนั้นเพื่อใหสามารถทํางานไดเราจึงไมสามารถตรวจสอบใหคํารับรองที่

ทุกอัตราการไหลวามาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้นๆ มีคาผลผิดเทาใด  ดวยเหตุนี้เรา

จึงเลือกที่จะหาผลผิดที่อัตราการไหลใชงานปกติ (Normal Operation Flowrate) 

ซ่ึงอาจมีอัตราการไหลเดียวหรือ 2 หรือ 3 อัตราการไหล และพอยอมรับได  แตใน

กรณีนี้เราทําการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบมาตราซ่ึงเราไมทราบ

แนนอนตายตัววาจะถูกนําไปใชกับมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่อัตราการไหลใดบาง  

ดังนั้นเราจึงตองทําการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราดวยการขึงขีดความสามารถ

สูงุสุดและขีดความสามารถต่ําสุดกอนอื่นใด  ทําใหไดขอสรุปคือทําการสอบเทียบ

ชวงอัตราการไหล Qmin & Qmax  จากนั้นเราจึงหาขีดความสามารถระหวางทาง  

โดยพยายามแบงซอยยอยอัตราการไหลทดสอบใหมากที่สุด  เพราะเมื่อใชงานจริง

เราไมสามารถใชไดที่ตรงกับอัตราการไหลทดสอบ แตจะมากบางนอยบางซ่ึงเรา
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ตองทําการ Interpolation ระหวางอัตราการไหลทดสอบเพื่อใหไดมาซ่ึง Meter 

Factor ที่ถูกตองและมั่นใจที่สุด 

3. ทดสอบดวยของเหลวชนิดเดียวกับของเหลวที่ใชวัดจริง   :  คุณสมบัติ

ทางกายภาพของของเหลวแตละชนิดจะแตกตางกัน  ทั้งในเรื่องความหนาแนน  

ความหนืด  การขยายตัวหรือหดตัวภายใตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความ

ดัน  และอื่นๆ  ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวมีผลตอการทํางานและผลผิดของมาตรวัด

ปริมาตรนั้นๆ  สวนจะมีผลกระทบมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับชนิดและหลักการ

ทํางานของมาตรวัดปริมาตรของเหลวนั้นๆ   เพื่อลดผลกระทบตอผลผิดในการสอบ

เทียบมาตรวัดแบบมาตราจึงตองทดสอบดวยของเหลวชนิดเดียวกับของเหลวที่ใช

วัดจริง 

4. Repeatability     0.02% 

5. Meter Factor (MF) ตองไมทําใหมี Meter Error (MPE) เกิน 0.1% 

ตามขอ 1. 

MM0

P0
V
VMF 

     
%100

V
VVMPE

P0

P0MM0 



 

6. มีคุณสมบัติครบตามกฎกระทรวงฉบับเทคนิคฯ ขอ 66. : ซ่ึงพอสรุปไดวา 

6.1. มาตรวัดแบบมาตราชั้นความเที่ยง 0.1  หากมาตรวัดแบบมาตรา

ไดติดต้ังเขาระบบการวัดปริมาตรของเหลวแลว ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดมีทั้งฝาย

มากและฝายนอยไมเกิน  0.166% ของปริมาตรทดสอบ 

6.2. มาตรวัดแบบมาตราชั้นความเที่ยง 0.1  มาตรวัดที่ยังไมไดติดต้ัง

เขาระบบการวัดปริมาตรของเหลว ใหอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเปนกึ่งหนึ่งของอัตรา

เผื่อเหลือเผื่อขาดตาม  6.1 แตตองไมต่ํากวารอยละ 0.1 ของปริมาตรที่ทดสอบ 

6.3. คาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดทุกอัตราการไหลที่คลาดเคลื่อน

ในฝายเดียวกัน อยางนอยตองมีคาใดคาหนึ่งไมเกินกึ่งหนึ่งของอัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาด  พูดอีกนัยหนึ่งคือ ผลผิดของมาตรวัดที่ผิดในทิศทางเดียวกันทุกอัตราการไหล
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ตองไมเกินกวาครึ่งหนึ่งของอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดให หรือ  ½ X (+MPE)   

หรือ  ½ X (-MPE) 

6.4. พิสัยความคลาดเคลื่อนของระบบการวัดปริมาตรของเหลว ตอง

ไมเกินกึ่งหนึ่งของชวงอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด หรือคิดเปน  ½ X ((+MPE) - (-MPE)) 

6.5. ผลการวัดปริมาตรของเหลวที่มีปริมาตรไมนอยกวาหาเทาของ

ปริมาณนอยที่สุดที่วัดไดของระบบ มาตรวัดตองมีความสามารถในการทําซํ้าไดไม

เกิน ๒ ใน ๕ เทา ของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดตาม (1) หรือ (2) แลวแตกรณี   

เขียนไดวา  Repeatability Error   2/5 MPE  นั้นคือ  VMax – VMin   2/5 MPE 

7. มีคา Linearity    ±0.10%,   

 
รูปที่ 5   Linearity ของมาตรวัดในเทอมของ K-Factor 

8. สวนประมวลผลและสวนแสดงคาแบบอิเล็คทรอนิคตอง 

8.1. Configulation คาตัวแปรตางๆ ตองสอดคลองกับขอมูลที่ใชในการ

สอบเทียบจริงทุกคา 

8.2. บันทึกคา K-Factor (Pulses/liter)  :  เรื่องนี้สําคัญมาก หาก

สามารถเปลี่ยนแปลงแกไขคานี้ได  งานที่ทํามาทั้งหมดถือวาสูญเปลา  คานี้จึงตอง

ไดรับการคุมครองรักษาปองกันการแกไขอยางเด็ดขาด ซ่ึงเราเคยพบวาผู

ครอบครองยังสามารถเขาไปทําการแกไขไดในมาตรวัดแบบมาตราที่เปนระบบ
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อิเล็คทรอนิค   เนื่องจากไมไดทําการจัดการทางดาน Hardware ดวยการกําหนด 

Jumpers บนแผงวงจรเพื่อปองกันการเปลี่ยนและจัดการทางดาน Software ดวย

การใหสิทธิของผูใชงานเขาถึงลําดับชั้นความปลอดภัยที่มีอํานาจเขาไปเปลี่ยนแกไข

คาตัวแปรที่มีผลตอความเที่ยงของมาตรวัดซ่ึงไดทําการ Configuration ไปแลว 

โดยเฉพาะคา K-Factor (Pulses/liter)  ใน Flowcomuter ได 

 จากหนางานในภาคสนาม  เราเคยพบวา  Flow Computer หรือสวน

แสดงผลการวัดของมาตรวัดแบบมาตราสามารถทําการปรับเปลี่ยนคา K-Factor 

ของมาตรวัดแบบมาตราไดโดยไมตองทําลายซีลบนสวนแสดงผลการวัดของสํานัก

ชั่งตวงวัด เพียงแตปอนคา Pass Word ซ่ึง Pass Word  ดังกลาวเปน Pass Word 

ที่มีอภิสิทธิ์มากมายสามารถแกไขไดทุกคาที่มีผลความเที่ยงของมาตรวัดแบบมาตรา  

เชน สามารถเขาไปเปลี่ยนแปลงแกไขคา K-Factor, Meter Factor, และอัตราการ

ไหลที่สอดคลองกับคา K-Factor หรือ Meter Factor นั้นๆ ได  และทุกอยาง

ตามแตผูใชที่มี Pass Word ดังกลาวจะโปรดปรานและกรุณา   จึงไดติดตอผูแทน

จําหนาย Accuload III (ชื่อรุน Flowcomuter ย่ีหอหนึ่ง) ชวยชี้แจงวาแกไขปญหา

อยางไร  ทางตัวแทนจําหนายตอบวา  เอาอยางนี้ซิครับ 

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

safety switch เปน Security Switch Input #1 หรือ Security Input 

(W&M Mode)  หรือ W&M keyswitch   

ข. แลวกําหนดให Security Switch Input #1  อยูใน Security LEVEL III  

ซ่ึงเปนระดับความปลอดภัย (Levels of Security) ชั้นสูงสุด   

ค. พรอมตองโปรแกรมกําหนดใหตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความ

ถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฏหมาย (W&M Parameters) อยูภายใต Code 156 

(Security Input Access Level) ใตหัวขอ System Directory

รวมทั้ง 

ง. ทําใหสวิตซ Security Switch Input #1  อยูในตําแหนง “off”   
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รูปที่ 6.1  การติดตั้ง Safety Switch ที่ DC Input  ตําแหนง Input#2 ขา 3&4 

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

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

แคนี้ก็ไมสามารถเขาไปเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความ

ถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดในเชิงกฎหมาย 

(W&M Parameters)  นั้นคือพวกคา K-Factor, Meter Factor, และอัตราการ

ไหลที่สอดคลองกับ คา K-Factor หรือ Meter Factor นั้นๆ นอกเสียจากมี Pass 

Word ของ Security LEVEL III  (ไมรูโดนหลอกอีกหรือเปลา)  ฟงแลวดีใจครับ

ตัวแทนจําหนายเคามีความรูจริงๆ  แตเกิดคําถามขึ้นในใจวา  “ทําไมตองรอใหตรู..

เจอกอนแลวจึงมาดําเนินการ”  ดีใจครับ.....กับสังคมที่มีความรู.......เสียใจครับ......

ที่ไมใชความรูรักษาชุมชนตัวเอง 

ตอนนี้ใครสงสัยกันบางครับ  วาเรารูไดอยางไร ?  เหตุที่เรารูเพราะเรา

ซุกซนครับ  เลยไปกดหารายการ “Audit Trail” และในรายการ “Audit Trail” 
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พบวามีการเปลี่ยนแปลงแกไขคา K-Factor และอัตราการไหลที่สอดคลองกับคา K-

Factor นั้นๆ   เลยใหผูใชเครื่องฯในขณะนั้นใช Pass Word ที่มีอยูเขาไปแกไขตัว

แปรที่กําหนดไวและมีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดปริมาตรของเหลว

ตามงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (W&M Parameters) ก็แกไขไดจริง  

เลยถึงบางออครับ  ซ่ึงคนไปคนมาจากการตรวจสอบเอกสารการตรวจสอบตนแบบ 

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

สหรัฐอเมริกา  พบวาเรื่อง Sealing บอกวา Accuload III ใช Category III Audit 

Trail และติดตั้งวิธีการอื่นๆขึ้นอยูกับผูใช   อันนี้แหละครับตองใชสังคมที่มีความรู 

เราสามารถอานผลการบันทึกของ “Audit Trail” ไดเทานั้นไมสามารถ

เขาไปแกไขได   เริ่มดวยกด “ENTER” เขาไปเครื่อง Accuload III จะแสดงการ

บันทึกผลลาสุดในการเขามาในระบบของ Accuload จะปรากฏขึ้นมา   

ตัวอยางเชน 

 

Audit Trail Entry จะใหขอมูลวัน เวลา และเหตุการณ ของ Program Mode ที่

เกิดขึ้น  ซ่ึงจะบันทึกเฉพาะ 

1. การเปลี่ยนแปลงใดๆ กับ Parameters  ซ่ึงกําหนดและจัดใหอยูใน

ระดับชั้นความปลอดภัย (levels of security) 2 ชั้นสูงสุดที่กําหนดไว  

เชน หากจัดระดับชั้นความปลอดภัยไว 3 ระดับ คือ 1, 2, และ 3  

ระดับชั้นความปลอดภัยสูงสุดคือชั้น 3  ดังนั้น Audit Trail จะบันทึกการ

เปลี่ยนแปลง Parameters  ซ่ึงกําหนดและจัดใหอยูในระดับชั้นความ

ปลอดภัย ชั้น 2  และชั้น 3 เทานั้น  รวมทั้ง 

2. หากมีการเปลี่ยนแปลงระดับความปลอดภัยของ Parameters ดวย 
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หากตองการดูรายการบันทึกเลขที่ถัดมา ใหกดปุมลูกศรขึ้น-ลง ตัวอยางเชนในรูป 

Audit Trail หมายเลข 225   

 
 บรรทัดที่ 1 วัน และเวลา ที่ทําการบันทึก 

 บรรทัดที่ 2 program code ที่ถูกแกไขเปลี่ยนแปลง 

  SY  =   system parameter 

 บรรทัดที่ 3 1 =   No Security is the old program value 

 บรรทัดที่ 4 0 =   Disabled is the new program value 

เมื่อตรวจสอบแลวเสร็จและตองการออกจาก Audit Trail โดยกดปุม “CLEAR” 

เครื่องจะออกมาสู “Diagnostic menu” 

ตัวแปรที่กําหนดไวและมีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวในงานชั่ งตวงวัดตามขอกํ าหนดของกฎหมาย (W&M 

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

และควรจัดไวในระดับชั้นความปลอดภัยสูงสุด  สวนรายละเอียดมากกวาใหไปอาน

ในบทสุดทายของหนังสือ “การคํานวณผลการสอบเทียบทางดานปริมาตร”, 

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด, จรินทร, สาธิต 

8.3. สําเนา “Audit Trail”  ทุกครั้ง   :   เราถือวา Audit Trail เปนซีล

ชนิดหนึ่ง เรียกวา “อิเล็คทรอนิคซีล”  ดังนั้นในเครื่องชั่งตวงวัดที่เปนระบบ

อิเล็คทรอนิคไมเพียงตองจัดใหมีลําดับชั้นความปลอดภัยในการเขาถึงการ

เปลี่ยนแปลงแกไขคาที่ทําการ Configuration ใน Flowcomuter ที่มีผลตอความ

ถูกตองของการทํางานของมาตรวัดแบบมาตราแลว  ตองมีการบันทึกและพิมพผล

การบันทึกของ Audit Trail ทุกครั้ง  เนื่องจากเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในงานชั่งตวงวัด

ตามขอกําหนดของกฏหมาย (Leagl Metrology) ตองมีโหมดนี้เสมอ  หากไมมี
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อนุมานไดวาเครื่อง Flowcomputer เครื่องนั้นไมผานการยอมใหใชงานชั่งตวงวัด

ตามขอกฏหมายภายในประเทศผูผลิตเอง  แตดันเอามาขายในตางประเทศ? 555 

พบวา NIST (The National Institute of Standards and 

Technology) กลาวไวใน HB 44 วาเครื่องชั่งตวงวัดที่เปนระบบอิเล็คทรอนิคการมี 

“อิเล็คทรอนิคซีล” เปนสิ่งสําคัญและ Audit Trail จึงเปนเรื่องหนึ่งที่มีการกลาวถึง   

เราจะพบวาการมี Audit Trail มีประโยชนดวยกันทุกฝาย เชนผูผลิตเครื่องชั่งตวง

วัดสามารถใชเปนบันทึกและหลักฐานวาเครื่องชั่งตวงวัดที่ตัวเองผลิตนั้นมีความ

ถูกตองเที่ยงตรง  หากผูใชจะฟองรองกลาวหาวาเครื่องชั่งตวงวัดดังกลาวไม

เที่ยงตรงก็สามารถพิสูจนไดวาเกิดจากเครื่องชั่งตวงวัดเองหรือเกิดจากการแกไข

คาตัวแปรที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด  ในขณะเดียวกันก็สามารถ

คุมครองผูใชงานสุจริตไดวา  หากเครื่องชั่งตวงวัดใหผลการวัดไมเที่ยงตรง  ก็อาจ

มาจากสาเหตุอื่นๆ ไมใชความตั้งใจในการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่มีผลตอ

ความเที่ยงของเครื่องชั่งตวงวัด  แตอยางไรก็ตาม Audit Trail  มักจะมีขอจํากัด

ดานหนวยความจํา  หรือบันทึกเฉพาะรายการที่มีผลตอความเที่ยงของเครื่องชั่งตวง

วัดนั้นๆ ซ่ึงถือวายังมีชองวางอยูเชนกัน 

9. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง   

:   สําหรับมาตรวัดแบบมาตราแบบกลไกถือวาการรอยลวดผูกซีลพอใชได  แต

สําหรับมาตรวัดแบบมาตราที่เปนระบบอิเล็คทรอนิคดูเหมือนการรอยลวดผูกซีลจะ

ไมเพียงพอเสียแลวในปจจุบัน 

 

ถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank) 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

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

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 
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1.5. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.6. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงทางสายตาอยูในสภาพดี ไมรั่วซ่ึม 

4. เปนถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราและตองมีสวนแสดงคา

ขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.5% ของพิกัดกําลังถังตวง 

5. ขนาดของถังตวงแบบมาตรา ตองไมนอยกวา 1-1.5 เทาของปริมาตรที่สง

จายจริงผานมาตรวัดที่ตองการสอบเทียบภายใน 1 นาที 

6. มี Thermo Well จํานวนสอดคลองกับพิกัดกําลังถังตวง 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

1. ชนิด RTD (Resistance Temperature Detectors) 

2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.2 C 

3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

4. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (Measure Range) 

5. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เครื่องวัดความดัน 

1. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  0.1 PSI  หรือ 0.1 kPa 

2. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

3. ชวงใชงานอยูในชวง 30-90% ชวงวัดได (Measure Range) 

4. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 
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เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. อุณหภูมิของเหลวปโตรเลียม  ซ่ึงวัดไดที่มาตรวัดแบบมาตรากับถังตวง

แบบมาตราตองตางกันไมเกิน 1 C   

2. อุณหภูมิของเหลวปโตรเลียมทั้งที่มาตรวัดฯและที่ถังตวงแบบมาตราตอง

ต่ํากวาอุณหภูมิสภาวะแวดลอม (บริเวณที่ติดตั้งมาตรวัดฯและถังตวงแบบมาตรา)  

โดยผลตางอุณหภูมิของเหลวที่มาตรวัดฯเทียบกับอุณหภูมิสภาวะแวดลอม และ

ผลตางอุณหภูมิของเหลวที่ถังตวงแบบมาตราเทียบกับอุณหภูมิสภาวะแวดลอมตอง

ตางกันไมเกิน 3 C 

3. ตําแหนงวัดอุณหภูมิ และความดันควรติดตั้งกอนทางเขามาตรวัดหรือ

กอนและหลังมาตรวัดแลวนํามาหาคาเฉลี่ย (อุณหภูมิและความดัน) 

4. ของเหลวปโตรเลียมที่ใชเปนตัวกลางสอบเทียบ ตองมีคาความหนืดจลน 

(Kinematics Viscosity)  5 cST หากมีคามากกวานี้ จะไมเหมาะกับการใชถัง

ตวงเปนแบบมาตรา  :   เนื่องจากจะมีของเหลวตกคางติดกับผนังถังในปริมาณไม

คงที่  สงผลใหการใชถังตวงแบบมาตราใหผลไมเที่ยงตรง   บริษัท Third Party 

บางรายใชถังตวงแบบมาตราสอบเทียบมาตรวัดปริมาตรของเหลวกับผลิตภัณฑ

น้ํามันที่มีคาความหนืดกวา 5 cST จากนั้นก็เลนลางถังตวงแบบมาตราในแตละ 

Run ครับ....มันจริงๆ ประเทศไทยครับ 

5. การปด-เปดวาลวใหติดตั้งหลังมาตรวัดแบบมาตรา  เพื่อ ปด-เปดปลอย

ของเหลวปโตรเลียมเขาถังตวงแบบมาตรา   :  เพื่อปองกันปริมาตรที่ไหลผานมาตร

วัดแบบมาตราไปเนื่องจากความเฉื่อยมวลของเหลวและการปรับสภาพความดันใน

ระบบทอใหใกลเคียงถังตวงแบบมาตราโดยไมไดรับการวัดคาปริมาตรจากมาตรวัด

แบบมาตรา   นั้นหมายถึงจุดสภาวะอางอิงเริ่มตนและสิ้นสุดของอุณหภูมิและความ

ดันภายในระบบทอไมไดมีสภาวะใกลเคียงกันทุกรอบการสอบเทียบ 

6. ขอจํากัดของการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราเทียบกับถังตวงแบบ

มาตราขึ้นอยูกับรูปแบบการปด-เปดวาลวเขาถังตวงแบบมาตรา  ดังนั้นจึงกําหนด

รูปแบบอัตราการไหลดังรูปที่ 7  อธิบายวาดวยระดับความมั่นใจสูงกวา 95% พืน้ที ่
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(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7   (ก) รูปแบบอัตราการไหลกับเวลาในการสอบเทียบ(Flowrate 

Pattern) ของมาตรวัดในทางทฤษฎีเพื่อหา Meter Factor 

(MF) ที่อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 

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

อัตราการไหลคงที่คาหนึ่ง 
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ใตกราฟรูปสี่เหลี่ยมคางหมูหากอยูภายใตเงื่อนไขดังในกราฟรูปที่ 7 (ค) แลวจะ

พบวาพื้นที่ใตกราฟมีคาใกลเคียงกับพื้นที่ใตกราฟรูปสี่เหลี่ยมในทางทฤษฏี ดังในรูป

ที่ 7 (ก) ดังนั้นในการสอบเทียบมาตรปริมาตรของเหลวแบบมาตราตองจัดรูปแบบ

อัตราการไหลทดสอบดังในรูปที่ 7 (ค)  ครับ 

7. ตองมี Gas Eliminator กอนทางเขามาตรวัด   :  จริงๆแลวขอนี้ตองถือ

วาเปนหัวขอแรกสุดของการสอบเทียบ   เนื่องจากการวัดปริมาตรในงานชั่งตวงวัด

นั้น  ในปจจุบันเทาที่เทคโนโลยีมีอยูถือวาเปนการวัดปริมาตรของไหลเพียงสถานะ

เดียว  หรือที่เรียกวา Single-phase Fluid เทานั้น  สวนจะเปนของไหลแบบ

ของเหลวสถานะเดียวหรือกาซสถานะเดียวก็สุดแลวแต  แตในกรณีนี้มาตรวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตราตองวัดของเหลวเพียงสถานะเดียว   ระบบสอบเทียบ

มาตรวัดแบบมาตราจึงตองมีตัวกําจัดไอหรืออากาศออกไปจากของเหลวใหหมด

เพราะมาตรวัดปริมาตรของเหลวมีไวสําหรับซ้ือขายของเหลว  ไมไดออกแบบไวขาย

อากาศเปนของแถมแตอยางใดครับ  
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แนวปฏิบัติการสอบเทียบ Compact Prover (CPP) 

เทียบกับถังตวงแบบมาตรา 

 

 

 
รูปที่ 8   “Water Draw System” 

Compact Prover  

1. ทดสอบดวยน้ําสะอาด ไมใชน้ําคลอง หรือน้ําบาดาล 

2. ทดสอบดวยอัตราการไหลและความดันคงที่ไมนอยกวาที่ผูผลิตกําหนด 

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

kPa) 

3. ตรวจสอบสภาพ CPP ทางสายตาอยูในสภาพดีพรอมใชงาน สะอาด ไม

รั่วซ่ึม ไดระดับ 

4. วัดอุณหภูมิ CPP (TCP ) เปนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิขาเขา (T1 ) และ

อุณหภูมิขาออก (T2 ) จาก Compact Prover 

5. วัดความดันตําแหนงที่ Displacer หยุด กอนมีการเคลื่อนที่ (P1 )  :  เมื่อ

เวลาผานไปก็มักจะลืมเลือนกันไป  จนเกิดการถายทอดความรูในลักษณะเปนความ

เชื่อหรือความเขาใจผิด หรือตกหลนระหวางการถายทอดความรูในหมูผูปฎิบัติงาน

ภาคสนาม  หลักการวัดคาความดันภายใน CPP เพื่อนํามาใชในการคํานวณผลการ
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สอบเทียบ  “ณ สภาวะระบบหยุดนิ่งทั้งหมด  ใหกระทําโดยวัดคาความดันของ

ของเหลว  กอนของเหลวดังกลาวถูกผลักเขาไปสูถังตวงแบบมาตรา”  ใหดู Figure 

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

Standards Chapter – Proving Systems Section 9 – Part 2  เคยไดยินวาให

อานคาความดันของเหลวระหวางที่ Piston เคลื่อนที่ (S1-S2)  อยางนี้ไมถูกตอง   

บางคนบอกวาใหวัดความดันของเหลวเมื่อ Piston หยุดกอนเคลื่อนที่ (S1)  และวัด

ความดันของเหลวอีกครั้งหลัง Piston เคลื่อนที่แลวหยุด (S2)  แลวนํามาเฉลี่ยคา

ความดันกอนนําไปคํานวณผลการสอบเทียบ  อยางนี้พอรับได   แตตามขั้นตอนที่

เขียนโดยผูผลิต CPP Danial  นั้นใหวัดความดันของเหลวเมื่อ Piston หยุดกอน

เคลื่อนที่ผลักของเหลวไปยังถังตวงแบบมาตรา 

6. ผลการหาคา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐาน อยางนอย 4 ครั้ง

ติดตอกันใหคา Repeatability   0.02% 

7. สวนประมวลผลและสวนแสดงคาแบบอิเล็คทรอนิคตองมีประจําสวนวัด

ของ CPP  :  เรื่องนี้ทั้งสรางปญหาและแกไขไดคอนขางลําบากเนื่องจากเปนเรื่องที่

เกี่ยวของกับสังคมที่มีความรู    เพราะผูปฏิบัติงานตองทําความเขาใจการ 

Configuration หรือการปอนคาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอความถูกตองเที่ยงตรงของ

การทํางานของทั้ง CPP และมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ถูกตรวจสอบความเที่ยง

ดวย CPP   รวมทั้งการเขาถึงและการปองกันการแกคาตัวแปรดังกลาว ซ่ึงก็ได

พยายามหาขอยุติเขียนแกไขเพิ่มเติม  กําหนดเปนแนวทางอีกหนึ่งเรื่องตอทายแนว

ปฏิบัตินี้กันไปเลย 

7.1. Configulation คาตัวแปรตางๆ ใหตรงกับขอมูล CPP ที่ใชในการ

สอบเทียบจริง 

7.2. สําเนา “Audit Trail”(ถาม)ี ทุกครั้ง 

8. มีที่ซีล/รูรอยลวดผูกตะกั่ว ปองกันปรับหรือแกไขคาที่มีผลตอความเที่ยง 

9. ตองมี Name Plate ติดตั้งมั่นคงและขอมูลครบตามกําหนด 
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ถังตวงโลหะแบบมาตรา 

1. ใบรายงานผลสอบเทียบมีขอมูล 

1.1. ใบรายงานผลสอบเทียบไมเกิน 1 ป 

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

1.3. Uncertainty   MPE/3 

1.4. Repeatability     0.02% 

1.5. ขีดขั้นหมายมาตราต่ําสุด (d)    0.02% ของพิกัดความจุของ CPP  

หรือ อัตราสวนคอถัง   0.01%ของพิกัดความจุของ CPP ตอ 1 เซ็นติเมตร  

1.6. หมายเลขซีลและซีลตองอยูในสภาพสมบูรณ ถูกตอง 

1.7. ตรงกับขอมูลบน Name Plate ซ่ึงติดตั้งมั่นคง 

2. มีสวนปรับระดับถังตวงโลหะแบบมาตรา และขาตั้งมั่นคง 

3. ตรวจสอบสภาพถังตวงทางสายตาอยูในสภาพดี  ไมรั่วซ่ึม 

4. ในกรณีถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตรา ปริมาตรคอถังตวงควรมี

สวนแสดงคาขีดขั้นหมายมาตราไมนอยกวา ±0.1% ของพิกัดกําลังถังตวง 

5. มีพิกัดกําลัง เทากับพิกัดกําลัง CPP  หรือนอยกวาแตไมควรใชถังตวง

แบบมาตรามากกวา 2 ถัง 

 

เครื่องวัดอุณหภูม ิ

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

1.1. Glass Stem Thermometers/RTD (Resistance Temperature 

Detectors) PT100  3 ชุด 

1.2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C  

1.3. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

1.4. ชวงอุณหภูมิ -1 to 50 C  

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

thermometer  :   เราเคยเจอผูประกอบการเอาเทอรโมมิเตอรชนิดปรอทแปะ

ดวยดินน้ํามันเขากับตัว Invar Rod  การกระทําดังกลาวถือวาเปนความลมเหลว

ทางความรูความเขาใจในการปฏิบัติงานชั่งตวงวัดและการใชงานเทอรโมมิเตอรชนิด

ปรอท  และใหถือเปนบทเรียนที่ไมควรกระทําเปนอยางย่ิง  จึงขอบันทึกเอาไวใน

ที่นี้เพื่อเปนความรูสะสมกันตอไป 

2.2. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ 0.1 C 

3. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เครื่องวัดความดัน 

1. อานละเอียดมากกวาหรือเทากับ  0.1 PSI  หรือ 1.0 kPa 

2. คา Uncertainty ต่ํากวาคา d  

3. ชวงการวัด  0-100 psig ( 0-689 kPa) 

4. ใบรายงานผลสอบเทียบจากหองปฏิบัติการไดรับ ISO 17025 ไมเกิน 1 ป

นับถึงวันสอบเทียบ 

 

เงื่อนไขเพ่ิมเติม 

1. คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิของถังตวงแบบมาตรากับ Compact 

Prover ตองมีคาไมเกนิ   0.2 C 

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

(Gravimatic Method) มีคา Repeatability 0.01% และ Uncertainty 0.01% 

(ถังตวงแบบมาตรา 40 -400 ลิตร1) 

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

Section 4—Tank Provers 
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3. ตองมีน้ําหลออยู Thermo Well เพียงพอและตลอดเวลา 

4. ถังตวงโลหะชนิดคอมีขีดขั้นหมายมาตราตองมีอัตราสวนคอถังตวงคงที่

ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา และคอถังตวงเปนทรงกระบอกไมมีวัสดุหรือสิ่ง

อื่นใดถูกติดตั้งบริเวณภายในคอถังตวงและกอใหเกิดอัตราสวนคอถังตวงเปลี่ยน

หรือไมคงที่ตลอดชวงแสดงขีดขั้นหมายมาตรา 

5. ตรวจสอบขอมูล CPP ถึงคาที่ใชและหนวยวัดที่ใช ( SI Unit หรือ BS 

Unit  หรือ ผสมกันระหวางหนวยทั้ง 2 ระบบ ) ซ่ึงปรากฏในสวนประมวลผล/สวน

แสดงคาตอไปนี้ใหถูกตอง 

5.1. ชนิด Material ของ Body ซ่ึงจะเปนคา Squared Coefficient of 

Expansion, Modulus of Elasticity  :  เรื่องนี้ตองระมัดระวังใหมากไว  

เนื่องจากเคยพบปญหาอยูวาผูประกอบการไดรับการวาจางใหซอม CPP จาก

โรงงานแหงหนึ่งจึงนํา CPP มาซอมที่สถานที่ผูประกอบการ  เมื่อซอมเสร็จจึงแจง

ชั่งตวงวัดใหเขาไปรวมทําการสอบเทียบ CPP  โดยผูประกอบการแจงวาไดนําขอมูล

ดิบประจํา CPP ที่ถือวาเปนขอมูล Commissioning ในการกอสรางโรงงาน

ดังกลาวไปใชงานในการคํานวณผลการสอบเทียบ รวมทั้งนําคาดังกลาวไปปอนเขา

ใสใน Flow Computer สําหรับใชในการตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวอีก

ดวย โดยไมไดสนใจและเฉลี่ยวใจในตัว CPP ดังกลาววาทําไมจึงใช Material ของ 

Body ชนิดเดียวกับ CPP ที่ใชกับของเหลวชนิดน้ํามัน (อุณหภูมิสูงสุดไมเกิน 50 C 

และความดันไมเกิน 10 barg) ทั้งๆ ที่ตัว CPP ที่ทําการสอบเทียบอยูนั้นใชกับ

ผลิตภัณฑปโตรเลียมที่มีอุณหภูมิและความดันสูงมาก (Design Temperature 

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

ผูประกอบการไมตรวจทานวา CPP ดังกลาวเปน Model ใดแตยึดถือขอมูลที่ไดรับ

มอบจากผูครอบครอง   พอไลกันไปไลกันมาตรวจสอบ Model ของ CPP และ

ตรวจสอบเอกสาร “Compact Prover Volumetric Determination Data” 

จากผูผลิตพบวาใช Material ของ Body เปนชนิดพิเศษ  อาว คาสัมประสิทธิ์ ฯลฯ 

เปลี่ยนซิครับ ..ผลที่ตามมาก็คือคา BASE VOLUME ของ CPP ผิดไปจากความจริง 
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รูปที่ 9    ความหมายประจําตัวอักษร  ของ CPP ในแตละ Model อักษรตัวที่ 

10 (“E”) เปนชนิดวัสดุที่ใชทํา Flow Tube ของ CPP Danial 

แต CPP ดังกลาวถูกนําไปใชตรวจสอบมาตรวัดปริมาตรของเหลวกันมานานตั้งแตป 

2552 จนถึงป 2557  แตไมตองบอกนะครับวาใครเสียเปรียบหรือไดเปรียบ...

กลุมใจ !!!!   งง  กันซิครับ  กวาดบานซิครับ...... และนี้เปนหนึ่งในหลายสาเหตุที่เรา
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ตองเขาไปดูการ Configuration คาตัวแปรตางๆ ที่มีตอความเที่ยงของ CPP และ 

มาตรวัดใน FlowComputer  และหากเราชวยกันตรวจสอบเราจะจะพบวา  วังเวง

ใจมาก…ในสังคมผูมคีวามรูครับ !! 

5.2. ชนิด Material ของ Invar Rod ซ่ึงจะเปนคา Linear Coefficient 

of Expansion 

5.3. ขนาดความหนา และรัศมีภายในของ Body 

 ดังนั้นเมื่อทําการสอบเทียบ CPP ใหทําการตรวจสอบ Model ของ CPP

เปนชนิดใดและใชวัสดุชนิดใดในการจัดทํา Flow Tube  รวมทั้งขอมูลใกลเคียง

อื่นๆ ทุกครั้ง 

6. การหา “BASE VOLUME”2 ที่สภาวะมาตรฐานของ CPP แบงเปน 2 

กรณี 

6.1. หากนํา CPP ไปสอบเทียบมาตรวัด (Flow Meter) ซ่ึงติดตั้งกอน 

(Upstream) CPP (ดูรูปที่ 10)  หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานดาน 

Upstram (**Normal Condition**)  ดังในรูปที่ 12 

6.2. หากนํา CPP ไปสอบเทียบมาตรวัด (Flow Meter) ซ่ึงติดตั้งหลัง 

(Downstream) CPP หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานดาน 

Downstream  ดังในรูปที่ 11 

7. ตรวจสอบ  Slip Test   

7.1. หา “BASE VOLUME” ที่สภาวะมาตรฐานของ CPP ที่อัตราการ

ไหลต่ําแรงดันปกติ เชน EMERSON : Flowrate < 10 gpm (38 lpm) ที่ 30-100 

psi (207 to 689 kPa) 

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

Section 9—Methods of Calibration for Displacement and Volumetric Tank 

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

by the Waterdraw Method of Calibration 
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รูปที่ 10  มาตรวัดติดตั้งกอน (Upstream) CPP 

7.2. ตรวจสอบ Seal Leak Check เชน EMERSON: ใช Dial Gauge 

จับการเคลื่อนที่ Displacer เมื่ออัดแรงดันโดยปดดานทางออกแลว Displacer 

ขยับนอยกวา 0.102 mm (0.004 inches) ในเวลา 5 นาที 

8. ตรวจสอบแรงดันของระบบ Hydraulic และความดันใน Pneumatic 

Spring Plenum & ถังไนโตรเจน ตามผูผลิตกําหนด เนื่องจากระบบดังกลาวมีผล

ตอความเที่ยงของ CPP 
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รูปที่ 11     “Downstram Base Volume” 

9. ผูทําการสอบเทียบ (Third Party/ผูครอบครอง) ตองสงมอบใบรายงาน

ผลสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดันประจํา CPP  ซ่ึงสวนแสดง

คา/สวนประมวลผล (Flow Computers) จะดึงสัญญาณคาอุณหภูมิและคาความ

ดันจากเครื่องวัดดังกลาวในการประมวลผลการวัดปริมาตรของ CPP เมื่อใช  CPP 

ในฐานะ “แบบมาตรา (Standard)” เพื่อใชประกอบการออกรายงานผลการสอบ

เทียบ CPP   :    มีหลายคนรวมทั้งเราเองที่พลาดไปและไมไดใหความสนใจในเรื่อง

นี้   ทั้งๆที่เรื่องอุณหภูมิเปนเรื่องย่ิงใหญมากในการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํา

รับรองมาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ใชกับผลิตภัณฑปโตรเลียม   แตไมเคยจะขอดู

รายงานผลการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดันประจํา CPP  ดัง

ในรูปที่ 10   ถามตอมาวา   เราจะยอมใหเครื่องวัดอุณหภูมิและความดันชนิดใด
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ติดตั้งประจํา CPP  ก็ใหไปดูรายการตอทายหนาหลังๆไปครับ   แตถาเปนเครื่องวัด

อุณหภูมิตองมี Transmitter ดวยเสมอครับ  เพื่อความเสถียรและความแมนยําใน

การวัดหากตองนําไปเชื่อมตอเขา Flowcomputer นั้นเอง   

 

 
รูปที่ 12   “Upstram Base Volume” 

10. การใชปริมาตรมาตรฐาน (Base Volume) ของ CPP เปนแบบมาตรา

ตองมีสวนแสดงคา/สวนประมวลผล (Flow Computers) ติดตั้งประจําถาวร CPP  

อีกทั้งใหผูทําการสอบเทียบ (Third Party/ผูครอบครอง) ตองพิมพรายการ 

Configuration ของสวนแสดงคา/สวนประมวลผล  กอนและหลังสอบเทียบ CPP  

เพื่อใชประกอบการออกรายงานผลการสอบเทียบ CPP 
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การกําหนดแนวทางการเขาถึง, Configuration และการรักษาความปลอดภัย

ของ Flow Computer (OMNI 3000/6000) ซ่ึงใชงานรวมกับ 

Brook/Daniel Compact Prover และมาตรวัด (Flow Meters) 

การสอบเทียบแบบมาตรา Compact Prover (CPP)  ซ่ึงมีสวนแสดงคา

และประมวลผล Flow Computer OMNI 3000/6000 เพื่อใชเปนแบบมาตราใน

การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัด (Flow Meters) เชน PD Flow Meter / 

Turbine Flow Meter ดังรูปที่ 10 

 

ก. ขอกําหนดทั่วไป 

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

ใชรุนที่มีหนวยการวัดเปนระบบเมตริกตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542 มาตรา 9 

 
รูปที่ 13   รุน Firmware ของ OMNI Flow Computer 

2. การหาคาความหนาแนนของผลิตภัณฑของเหลวที่ใชเปนตัวกลาง

ในการตรวจสอบใหคํารับรองFlow Meters ได 

2.1. จากเครื่องวัดคาความหนาแนนของเหลว (Densitometer) 

ประจํา Metering Stations ที่คา Density @ 15 C ของผลิตภัณฑของเหลวที่ใช
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ตรวจสอบใหคํารับรอง Flow Meters ซ่ึงเครื่องวัดดังกลาวตองไดรับการสอบเทียบ

จากหนวยงานที่นาเชื่อถือ   

2.2. จากหองปฏิบัติการฯ ของหนวยงานที่นาเชื่อถือ ซ่ึงตองแนบ 

Laboratory Report ที่รายงานคา Density @ 15 C ของผลิตภัณฑที่ใช

ตรวจสอบใหคํารับรอง Flow Meters มอบใหพนกังานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดทุกครั้ง 

3. ผูครอบครองควรพิจารณากําหนดคุณสมบัติของผูที่จะเขาถึงและใช

งาน Flow Computer เชน กําหนดคุณสมบัติการผานการฝกอบรมการใชเครื่อง 

Flow Computer จากเจาของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือ Authorized Dealer ของ

ผลิตภัณฑนั้นๆ กอนเขาดําเนินการใชงานและทําการ Configuration ภายใน 

Flow Computer เพื่อปองกันความผิดพลาด 
 

ข. เครื่องวัดอุณหภูมิ และเครื่องวัดความดันประจํา CPP 

1. Temperature Transmitters (TT) และ Pressure Transmitters 

(PT) ประจํา CPP & Flow Meters ใหมีคาความถูกตองโดยมีคาผลผิดไดไมเกิน

คาที่ปรากฏไวใน  API MPMS Chapter 7- Section 2 และ API MPMS Chapter 

21- Section 2: 

 

 Discrimination Allowable 

Deviation 

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

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

(0.2 barg/3 psig) 

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

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

(0.2 barg/3 psig) 

 

2. Temperature Transmitters (TT) และ Pressure Transmitters 

(PT) ประจํา CPP ตองไดรับการสอบเทียบจากหองปฏิบัติการที่ไดรับ ISO 17025 
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ในชวงระยะเวลาที่เหมาะสม กอนสอบเทียบ (Calibration) แบบมาตรา CPP / 

กอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) Flow Meters 

3. ใหสงมอบรายงานผลการการทดสอบ SAT (Site Acceptance 

Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP, Flow Meters และ Flow Computer เชน 

เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัดความดัน เครื่องนับสัญญาณพัลส และ Clock เปนตน 

แกพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดกอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) 

 

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

Provers 

Prover Settings ตั้งคา Configuration 

{L2} Maximum 

Number of Runs 

2 – 99  รอบการสอบเทียบ   โดยปกติอยูประมาณ 10 รอบการสอบเทียบ 

{L2} Number of 

Passes per Run to 

Average 

{L2} Number of Runs 

to Average 

{L2} Run 

Repeatability 

Maximum Deviation 

% 

 

ใหตั้งคา Run Repeatability Maximum Deviation % ใหเปนไปตาม 

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

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

Random Uncertainty in Average Meter Factor) 

“Common examples of pass, run, and repeatability 

combinations are: 

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

passes); 

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

passes); 

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

passes); 

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

(30 passes)” 

สามารถเลือกคาใดคาหนึ่งจาก 4 คาขางบน  ขึ้นอยูกับความเหมาะสมตอ

การปฏิบัติงาน 

{L2} Prove Run Meter 

Factor / Counts 

0 = count  

กําหนด Prove Run เปนแบบ Counts Repeatability  นั้นคือพิจารณา
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

Repeatability (0 = 

count, 1 = MF) 

คา Repeatability จากจํานวนสัญญาณพัลส (Interpolated count) ที่

นับไดจาก Flow Meters 

{L2} Prover Type 2 = Unidirectional Compact Prover 

จากรายการที่ใหเลือก 

 0 = Unidirectional Pipe Prover 

 1 = Bi-directional Pipe Prover 

 2 = Unidirectional Compact Prover (Brook Compact 

Prover) 

 3 = Bi-directional Small Volume Prover 

 4 = Master Meter 

 5 = Two-Series Bi-directional Pipe Prover 

{L1} Prover Volume 

{L1} Prover Upstream 

Volume 

{L1} Prover 

Downstream Volume 

1. เม่ือกําหนดให Prover Type เปนแบบ Unidirectional 

Compact Prover (Brook Compact Prover) ดังนั้นตองปอนคา 

Base Volume เพียงคาเดียว คือ คา Prover Upstream 

Volume หรือ Prover Downstream Volume เพราะเปนแบบ 

Unidirectional Compact Prover 

2. เม่ือนํา CPP ไปใชรวมกับFlow Meters ตองติดตั้ง CPP ในทิศทาง 

Upstream/Downstream direction ใหถูกตองสอดคลองกับคา 

Base Volume ซ่ึงปอนคาไวกอนหนานี้  ดังรูปขางลาง 

 

 
{L1} Plenum Pressure 

Constant 

{L2} Plenum Pressure 

Deadband % 

ระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน Pneumatic Spring Plenum ของ 

CPP 

1. กรณีที่ระบบ CPP ที่ไมมีระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน 

Pneumatic Spring Plenum ตองไมปอนคาใดๆ ลงไป 

2. กรณีที่ระบบ CPP มีระบบรักษาความดันอัตโนมัติภายใน 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

Pneumatic Spring Plenum ใหปอนคาตัวแปรตามจริง  (ดังรูป

ขางลาง) 

หมายเหตุ   ตองตรวจสอบแรงดันภายใน Pneumatic Spring Plenum 

ทุกครั้งที่มีการตรวจสอบใหคํารับรอง วามีคาความดันสูงเพียงพอตาม

ขอกําหนดของผูผลิตหรือไม  เนื่องจากหากแรงดันภายใน Pneumatic 

Spring Plenum มีคาความดันต่ํากวาคาที่กําหนดจะกอใหเกิด slippage 

ใน CPP ได  ซ่ึงจะมีผลตอความถูกตองของแบบมาตรา (CPP) ทันที 

 
{L1} Over-travel “0.0”   ตามคําแนะนําของผูแทนจากบริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึง

เปน OMNI Authorized Dealer  

{L2} Inactivity 

Timer 

100 second 

{L1} Area Thermal 

Expansion Coeff 

Prover Barrel (Ga) 

{L1} Linear 

Coefficient of Switch 

Rod (Gl) 

{L1} Prover Diameter 

ตั้งคา Configuration ตามบริษัทฯ ผูผลิต CPP 

หมายเหตุ   คาสัมประสิทธ์ิวัสดุฯ ตางๆ ตองมีหนวยที่สอดคลองกับคา

อุณหภูมิและคาความดันที่สงมาจาก Temperature Transmitter (TT) 

และ Pressure Transmitter (PT)  ประจํา CPP  (เชน   /C , /bar, 

/kPa, /F, /psi ) 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

{L1} Prover Wall 

Thickness 

{L1} Modulus of 

Elasticity 

{L1} Cubical Thermal 

Expansion Coefficient 

of Tube (Gc) 

{L1} Base Pressure 0 Barg หรือ 0 Psig 

{L1} Base 

Temperature 

1. 30 C  สําหรับใชงานของเหลวผลิตภัณฑปโตรเลียม  เพราะคา

อุณหภูมิ 30 °C  เปนคาอุณหภูมิที่ใชเก็บภาษีสรรพสามิต  และการ

คิดปริมาณสํารองน้ํามันของผูคาตาม มาตรา 7 ของ พระราชบัญญัติ

การคาน้ํามันเชื้อเพลิง พ.ศ. 2543 

2. 15 C  สําหรับใชงานกาซปโตรเลียมเหลว (LPG)  

{L2} Stability Check 

Sample Time 

5  second  

{L2} Sample Time 

Temperature Change 

(DTemp) 

0.5 C (1.0 F) 

{L2} Sample Time 

Flow Rate Change 

(DFlow) 

0.05% Qmax ; (Qmax = อัตราการไหลสงูสดุของ Flow Meters) 

(หรือ ผลผิดการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวควบคุมอยูที่ประมาณ 1-2%  ในกรณี

ใช Positioner  สวนจะมีคาผลผิดอัตราการไหลเทาไรตองไปเปดสมรรถนะ

วาลวควบคุมชนิดนั้น) 

{L2} Prover-to-Meter 

Temperature 

Deviation Range 

0.5 C 

{L2} Meter Factor 

Deviation Percent 

“0”    ตามคําแนะนําของผูแทนจากบริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึง

เปน Authorized Dealer เนื่องจากในการ Configuration ไมไดกําหนดให

มี Auto–Prover จึงไมจําเปนตองปอนคาดังกลาว 

{L2} Automatic Meter 

Factor 

Implementation? (0 

“0” 
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Prover Settings ตั้งคา Configuration 

= NO, 1 = Y) 

{L2} Apply Meter 

Factor Retroactively? 

(0 = NO, 1 = Y) 

“0” 

{L2} Archive All 

Reports Y/N 

หากตองการสํารองรายงานผลใสคา “Y” หากไมตองการสํารองรายงานผล

ใสคา “N” 

{L2} Manual 

Implementation 

Time Limit 

- 

Auto-Prove Flow 

Rate Change Percent 

Auto-Prove Flow 

Rate Change 

Threshold 

Auto-Prove Flow 

Rate Stable Period 

Auto-Prove Meter 

Down (Hours) 

Auto-Prove Startup 

Flow  

Auto-Prove 

Maximum Flow 

between Proves 

หากในการ Configuration ไมไดกําหนดใหมี Auto –Prover คาตัวแปร

เหลานี้ก็ไมจําเปนตองปอนคาใดๆ 

 

Prover Temperature 

Settings 

ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT (Site 

Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 
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Prover Temperature 

Settings 

ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

{L1} @ 4mA* 

{L1} @ 20mA* 

{L1} Damping Code 

 

Prover Pressure Settings ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT 

(Site Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 

{L1} at 4mA 

{L1} at 20mA* 

{L1} Damping Code 

{L1} Plenum Pressure at 4mA 

{L1} Plenum Pressure at 20mA 

{L1} Plenum Pressure Damping 

Code 

 

Prover Density Settings ตั้งคา Configuration 

InletOutlet  

Low Alarm Limit ปอนคาใหสอดคลองกับ รายงานผลการการทดสอบ SAT (Site 

Acceptance Test) ของเครื่องวัดประจํา CPP , Flow 

Meters 
High Alarm Limit 

{L2} Override 

{L2} Override Code 

{L1} at 4mA* 

{L1} at 20mA* 

{L1} Damping Code 
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หมายเหตุ    

1. วิธีการวัดอุณหภูมิ Invar Rod  ในการตรวจสอบใหคํารับรอง Flow 

Meters ดวย CPP  ใหทําการวัดอุณหภูมิสัมผัสโดยตรงกับแทง Invar rod 

เทานั้น หามทําการวัดอุณหภูมิอากาศภายในกระบอกครอบ Invar Rod & 

Detect Switches จากชองทางตัว Nut 6 เหลี่ยม (ดูรูปที่ 14 ขวามือ)  

และหากจําเปนตองทําลายซีลใหแจงพนักงานเจาหนาที่ชั่งตวงวัดทราบใน

ขั้นตอนตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification) โดยพนักงานเจาหนาที่ชั่ง

ตวงวัดจะตองทําการซีลในภายหลังทันที่ที่ปฏิบัติงานเสร็จ  

 
รูปที่ 14   กระบอกครอบ Invar Rod & Detect Switches ชองทางตัว 6 เหลี่ยม 

2. ใหเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนและอุณหภูมิที่วัดไดของ Invar 

Rod ลงใน “Proving Report”  ของ Flow Computer 

3. ในการตรวจสอบ Audit Trail พบวามีการปอนคา Modbus Index 7919  

ไดรับแจงวาเปนการปอนคาอุณหภูมิ Invar Rod ควบคูกับการปอนคา 

Frequency และคา K-Factor ประจําคา Frequency นั้นๆของ Flow 

meter  แตในการตรวจสอบเอกสาร Firmware 24.75/20.75 พบวา 

Modbus Index 7919 เปน “Prover Volume” ในขณะที่ Modbus 
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Index 7917 เปน “Invar Rod Temperature” รอคําตอบจากผูแทนจาก

บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน OMNI Authorized Dealer 

 

ง. การเขาถึงและการรักษาความปลอดภัย  Flow Computer (OMNI 

3000/6000) 

1. กําหนดระดับชั้นรักษาความปลอดภัย Level Password สําหรับ

การใช Flow Computer (OMNI 3000/6000)   

1.1. ผูครอบครอง Flow Computer (OMNI 3000/6000)  ตอง

กําหนดระดับชั้นรักษาความปลอดภัยใหเปนไปตามคูมือการใชงาน Flow 

Computer โดยใหยกเลิก PASSWORD “OMNI” ซ่ึงเปนรหัสที่มีสิทธิสูงสุด 

(Privilege Level) สามารถดําเนินการใดๆภายใน Flow Computer ไดทุกกรณี  

รวมถึงการเปลี่ยนแปลงแกไขคาตัวแปรที่มีตอความถูกตองเที่ยงตรงของ Flow 

Computer และใหผูครอบครอง Flow Computer เปนผูรับผิดชอบและเก็บรักษา 

PASSWORD ทั้งหมด 

1.2. ผูครอบครอง Flow Computer เปนผูกําหนดและอนุญาตให 

PASSWORD แกพนักงาน หรือบริษัทฯ ผูรับจางตามระดับความเหมาะสมของการ

ปฏิบัติงานและความปลอดภัยตอคาตัวแปรที่มีตอความถูกตองเที่ยงตรงของ Flow 

Meters (W&M Configuration)  ตัวอยางชั้นรักษาความปลอดภัย  

a. Privilege Level : Head of Instrument ของผูครอบครอง 

Flow Computer  

b. Level 1 : Instrument Engineers ของผูครอบครอง Flow 

Computer 

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

d. Level 2 : Operator ของผูครอบครอง Flow Computer 

1.3. บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน OMNI Authorized 

Dealer ตองตรวจสอบ Flow Computer (OMNI 3000/6000) กอนสงมอบใหกับ
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ลูกคาตองดําเนินการกําหนด PASSWORD ตามระดับชั้นรักษาความปลอดภัยใหม

และแจงใหลูกคาทราบเพื่อสามารถแกไข PASSWORD ไดเองในภายหลัง 

2. Audit Trail ใหทําการ Configuration ในสวนของ Audit Trail 

จํานวน 3 ขั้นตอน คือ 

2.1. Activating the Audi Trail Feature 

2.2. Password Protecting Serial Port Access 

2.3. Enable Rigorous Auditing of Serial Ports 

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

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

มีขอสงสัยหรือไมชัดเจนใหสอบถาม บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน 

OMNI Authorized Dealer (ณ วันที่เขียนบทความ  อนาคตไมทราบ) 

 ในสวนของ Password Protecting Serial Port Access  นั้นให

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

Modbus Port#2 - Modbus Port#6 (ถามี) ที่วาง ไมมีการเชื่อมตอใดๆ  ทั้งนี้ 

Password ดังกลาวใหผูเปนเจาของหรือผูครอบครอง CPP เปนผูเก็บรักษาเพียงผู

เดียว 

3. การซีล Flow Computer OMNI 3000/6000  ใหดําเนินการซีล 

Flow Computer ดวย 4 ขั้นตอน คือ 

3.1. Disable download to the computer 

3.2. Select the serial port lockout switch option 

3.3. Program Inhibit (keypad Lockout) Switch  (ดังรูปที่ 

15) 

3.4. Housing Sealing  (ดังรูปที่ 15) 

 

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

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



329 

มีขอสงสัยหรือไมชัดเจนใหสอบถาม บริษัท Polytechnology จํากัด ซ่ึงเปน 

OMNI Authorized Dealer 

 

 
รูปที่ 15   รุน Firmware ของ OMNI Flow Computer 
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รูปแบบ Format ของ “Proving Report” สําหรับ Flow Computer (OMNI 

3000/6000) 
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คํานยิามและความเปนมาของหนวยมวล 

(Definition and Realization of the Unit of Mass) 

 

 

ประเทศไทยในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัวทรงพระ

กรุณาโปรดเกลาฯ ใหเสนาบดีกระทรวงมหาดไทย  เสนาบดีกระทรวงพระคลังและ

เสนาบดีกระทรวงนครบาล  ประชุมปรึกษากันทําความเห็นเพื่อนํามาทูลเกลาเสนอ  

(ถางง  ก็งายมากใหยอนกลับไปอาน “ประวัติการชั่งตวงวัดของประเทศไทย”  

เพราะผูเขียนตัดฉากมาบางสวนเพื่อความมัน)   จนในที่สุดที่ประชุมทูลเกลาฯ 

ถวายรายงานความเห็นเมื่อ พ.ศ.2454 วาประเทศไทยเราควรเขาเปนสมาชิกเพื่อ

รับเอาวิธีเมตริกมาใช  ทั้งนี้เพื่อใหระบบชั่งตวงวัดของประเทศสอดคลองตองกับ

อนารยะประเทศทั้งหลายรวมทั้งสภาพการติดตอคาขายของภูมิภาคและของโลก

และไดทรงพิจารณาเห็นชอบดวย      กระทรวงเกษตราธิการในสมัยสมเด็จพระเจา

พี่ยาเธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์เปนเสาบดีกระทรวงจึงไดแจงความจํานงไปยัง

รัฐบาลฝรั่งเศสเพื่อขอเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริก (The International 

Metric Convention)  

อนุสัญญาเมตริก (Convention du Mètre หรือ Metre Convention) 

หรือสนธิสัญญาเมตริกเปนสนธิสัญญาระหวางประเทศ (รูปที่ 1)  ซ่ึงเปนความ

รวมมือของรัฐบาล 17 ประเทศ (1. Argentina  2. Austria-Hungary 3. Belgium 

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

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

Turkey 16.United States of America and 17. Venezuela) ที่เปนสมาชิก

กอตั้ง The Metre Convention (สนธิสัญญาเมตริก) ไดลงนามรวมกันใน

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

ประเทศฝรั่งเศส  พรอมกับจัดตั้งหนวยงานรองลงมาเพื่อปฏิบัติงานอีก 3 หนวยงาน

ไดแก 
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รูปที่ 1  อนุสัญญาเมตริก (the Metric Convention) 

1. General Conference on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศส คือ 

Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures (CGPM) สําหรับการ

ประชุมใหญของประเทศสมาชิกเกิดขึ้นครั้งแรกในป พ.ศ. 2432 (ค.ศ. 

1889) 

2. คณะกรรมการชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (International Committee 

on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ The Comitè 

Internation des Poids et Mesure; CIPM)  คณะกรรมการที่ถูก

คัดเลือกจากประเทศสมาชิกเพื่อคอยกํากับการทํางานและทิศทางของ 

BIPM  และ 
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3. สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

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

โครงสรางการทํางานดังแสดงไวในรูปที่ 5 

 

  
รูปที่ 2  สํานักงานชั่งตวงวัดระหวางประเทศ (Bureau International des 

Poids et Measures; BIPM) ) ที่ประเทศฝรั่งเศส 

ประเทศไทยไดเขาเปนภาคีสมาชิกอนุสัญญาเมตริกและรับเอาวิธีเมตริกมา

เปนหลักการชั่งตวงวัดของประเทศเมื่อ พ.ศ. 2455  (ค.ศ. 1912) เปนตนมาจนถึง

ปจจุบัน  จะเห็นไดวาประเทศไทยในสมัยเริ่มตนก็ทันสมัยไมนอยเชนกันอาจจะเปน

เพราะมีที่ปรึกษาราชการแผนดินเปนคนฝรั่งเศสก็เปนไดเพราะภายหลังอนุสัญญา

เมตริก (The International Metric Convention) กอตั้งไดในป พ.ศ. 2418 (ค.ศ. 

1875) ประเทศไทยเราก็ไดเขาเปนสมาชิกในป พ.ศ. 2455 (ค.ศ. 1912) ถัดมาเพียง 

37 ปเอง  แตในปจจุบันเรานาจะลาหลังในเรื่องชั่งตวงวัดจากยุโรปอาจเปน 100 ป 

ก็ไดหรืออาจหางกัน 37 ปเทาเดิมก็อาจเปนได ใครจะไปรู   ทั้งนี้อาจเปนเพราะ

ฝรั่งเศสเองไดบังคับใช Metric Units ภายในประเทศตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 

2383 (ค.ศ.1840) 

The Metre Convention (สนธิสัญญาเมตริก) ถือเปนสนธิสัญญาที่เกาแก

เปนอันดับที่ 2 ของโลก  และกําหนดใหวันที่ 20 พฤษภาคม ของทุกปเปน “วัน

มาตรวิทยาโลก” (สนธิสัญญาเกาแกอันดับที่ 1 ของโลก: Strasbourg Agreement 

(1675) Banning the Use of Chemical Weapons) 



Measures (CGPM) 

(Convention du Mètre 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 

รูปที่ 3   อนุสัญญาระบบเมตริก

ประเทศสมาชิก 

and Economies 

 

รูปที่ 4  ประเทศทีใ่ช

 

ในป พ.ศ. 2503 

Measures (CGPM) 

Convention du Mètre 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 
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อนุสัญญาระบบเมตริก ณ วันที่ 

ประเทศสมาชิก 54 Member States, 37 Associate States 

and Economies  และ 4 International O

ใชระบบ SI Unit  กับประเทศที่ไมใชระบบ 

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

Measures (CGPM) สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

Convention du Mètre หรือ Metre Convention) 

สนธิสัญญาระหวางประเทศ ครั้งที่ 11 ไดรับเอา 

 

ณ วันที่ 22 ตุลาคม 2555 

54 Member States, 37 Associate States 

International Organizations

กับประเทศที่ไมใชระบบ 

General Conference on Weights and 

สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

Metre Convention) หรือสนธิสัญญาเมตริกเปน

ไดรับเอา “International System of 

 
2555 (2012) มี

54 Member States, 37 Associate States 

rganizations 

 
กับประเทศที่ไมใชระบบ SI Unit 

General Conference on Weights and 

สําหรับการประชุมใหญของประเทศสมาชิกอนุสัญญาเมตริก 

รือสนธิสัญญาเมตริกเปน

“International System of 
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Units (SI)” เปนหนวยวัดของประเทศสมาชิก  แตนาสะทอนใจที่มีประเทศสมาชิก

บางประเทศไมยอมรับเอา SI Unit เปนหนวยวัดของประเทศ  ดังแสดงไวในรูปที่ 4 

โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the Metric 

Convention) และ International coordination of Metrology ดังแสดงไวใน

รูปที่ 5  อาจจะเขาใจภาพไดชัดเจนมากย่ิงขึ้นและจะไดทราบวาองคการนี้มีผลตอ

โลกมนุษยมากนอยเพียงใด  ก็ใหจับดูเอาเองครับ 

ตั้งแตการประชุมครั้งที่หนึ่งของที่วาการประชุมใหญวาดวยมาตราชั่งตวงวัด 

(General Conference on Weights and Measures) ในชื่อฝรั่งเศสคือ  

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

2432) ไดสรุปและใหคํานิยามของหนวยมวล (the unit of mass) ดังนี้  

 

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

of the international prototype of the kilogram” 

 

และนี้เองละครับที่โลกเริ่มมีความสับสนจิตใจวาหนวยกิโลกรัมไมใชหนวย

ของน้ําหนัก (Weight)  แตกิโลกรัมเปนหนวยของมวล (Mass)  ก็คอยๆซึมซับเขา

เนื้อเย่ือของสมองเรากันตอไปครับ 

เจาตัวแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the international prototype of 

the kilogram) หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  มีลักษณะเปนทรงกระบอกสูง 

39 มิลลิเมตรและขนาดเสนผานศูนยกลาง 39 มิลลิเมตรเชนกันทําดวยโลหะ     

อัลลอยดซ่ึงมีสวนประกอบดวย Platinum จํานวน 90% และ Iridium จํานวน 

10% เรียกชื่อในอักษรยอของแรธาตุโดยรวม คือ Pt-Ir (Platinum-Iridium) มี

ความหนาแนนมวลของแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมมีคาโดยประมาณ 21,500 

kg/m3 (ดูรูปที่ 7)  การที่เลือกเอา Platinum-Iridium มาทําเปน Prototype นั้นดู

เหมือนจะไดมีการใหเหตุผลที่วา ความคงเสนคงวาในเรื่องของตัวมวลของ

โลหะอัลลอยชนิดนี้นาเชื่อถือได 
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รูปที่ 5  โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the Metric 

Convention) และ International coordination of Metrology 
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รูปที่ 5(-ตอ-)  โครงสรางของหนวยงานระดับสากลอนุสัญญาเมตริก (the 

Metric Convention) และ International coordination 

of Metrology 

นอกจากนี้ในเรื่องของการทําปฏิกิริยากับสิ่งแวดลอมภายนอกของโลหะ   

อัลลอยดชนิด Platinum-Iridium มีนอย (Chemical Passivity)   อีกทั้งมีความ

หนาแนนสูงมากสงผลใหพื้นที่ผิวของชิ้นงานนอยลง (Very Small Geometrical 

Surface Area)   ดังนั้นย่ิงมีผิวสัมผัสนอยก็ย่ิงมีโอกาสทําปฏิกิริยากับสิ่งแวดลอม

นอยลงดวยเชนกันและหากเสริมดวยวิธีการเก็บรักษาที่เอาใจใสและมีคุณภาพก็ย่ิง 
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รูปที่ 6  โครงสรางของหนวยงาน BIPM 

 

สรางความมั่นใจวาในระยะยาวแลวความเสถียรภาพของมวลจึงคอนขางมีสูง   ใน

รูปที่ 7 เปนแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมนี้ถูกจัดเก็บภายในเยือกหรือฝาครอบ

แกว (glass bell-jars) 3 ชั้น รูสึกวาจะมีการ Vacuum อากาศภายในฝาครอบแกว
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ดวย  (ดูรูปที่ 9) ในปจจุบันแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมหรือ IKP ไดถูกเก็บ

รักษาไวเปนอยางดีที่ Bureau International des Poids et Measures (BIPM) 

หรือในชื่อภาษาอังกฤษวา International Bureau of Weights and Measures  

ณ เมือง  Sèvres  ใกลกรุงปารีส 

 
รูปที่ 7  แบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the international prototype of the 

kilogram) หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  จัดเก็บไวภายในฝา

ครอบแกว (glass bell-jars) 3 ชั้น  สําหรับจัดเก็บ IKP 

แบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม IKP นี้ไดถูกผลิตโดยบริษัท  Johnson, 

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

จํานวน 3 ชิ้นดวยกันคือ KI, KII และ KIII ปรากฏวาชิ้นที่ 3 ถูกเลือกใหเปน 

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

Collot ไดทําการปรับแตงน้ําหนัก KI, KII และ KIII หลายครั้งจนกระทั่งพบวา 
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รูปที่ 8  เปรียบเทียบขนาดมวล 1 กิโลกรัมทําดวย Stainless Steel  (ทางซายมือ) 

กับ มวล 1 กิโลกรัมทําดวย Platinum (ทางขวามือ) 

KIII มีคาเทากับ mass of “Kilogramme des Archives”  ภายในชวงของความ

ไมแนนอนของการวัดในเศษสวน 1000 ซ่ึงตอมาในป พ.ศ. 2425 (ค.ศ. 1882)  

มวลหมายเลข KIII ไดถูกนําไปจัดเก็บรักษาอยางดีที่  BIPM   ถึงตอนนี้ผูเขียนอาน

ไปอานมาก็ยอมรับวามึนเล็กนอยเพราะตองไปหาอานวา Mass of “Kilogramme 

des Archives”  คือกะไรตอ   ผลการคนควาจึงขอเลาตอไปวา  มายอนกลับไป

ตอนตนนั้นเราใหหนวยของมวล (Mass) คือ “Gram” โดย 1 Gram มีคาเทากับ

มวลของ 1 ลูกบาศกเซนติเมตรของน้ําที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  แตในเวลา

ตอมา ไดเปลี่ยนใหหนวยของมวลเปน  “Kilogram”  มีคาเปนมวลของ 1 ลูกบาศก

เดซิเมตรของน้ําที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนในป พ.ศ. 2342 (ค.ศ. 1799) ไดมี

การทํามวลตนแบบ (Prototype of the Mass) ขึ้นโดยจัดเก็บไวในที่จัดเก็บ

เอกสารสําคัญ (Archives) ของประเทศฝรั่งเศสแลวยกเลิกนิยามเกาดังกลาว  ดวย

เหตุนี้มวลตนแบบ (Prototype of the Mass) จึงไดมีชื่อวา “Kilogramme des 

Archives”  เรื่องก็เปนเชนนี้เอง 
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รูปที่ 9  ฝาครอบแกว (Glass Bell-Jars) 3 ชั้น  สําหรับจัดเก็บ IKP 

 

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

and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ  The Comitè Internation des Poids et 

Mesure; CIPM  ไดเลือกให “KIII” เปน “IKP”  และตอมา General 

Conference on Weights and Measures ในชื่อฝรั่งเศสคือ  Confèrence  

Gènèral des Poids et Mesures (CGPM)  ก็อนุมติใหเปนแบบประถมสากล

หนวยกิโลกรัม (the international prototype of the kilogram; IKP)  

หลังจากนั้น IKP ก็เปนที่รูจักอยางเปนทางการวา “มิสเตอร ”  ออจริงๆ แลว

รูจักในรูปของอักษร   ชนิดตัวอักษร Gothic (the Gothic letter K)   สําหรับ 

“KI” นั้นถูกประกาศใหเปน  reference standard  ในขณะที่ “KII”  ยังคงถูก

จัดเก็บไวเปนอยางดีในฝรั่งเศส 
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รูปที่ 10  การจดัเก็บ IKP ที ่BIPM  ชั้นกลาง  IKP หรือ Mr.  สําหรับ 6 

Reference standard (tèmoins) แบงเก็บไวชั้นบน  No.43, KI, 

No. 8(41) และชั้นลางสุด No. 47, No. 7, No. 32 
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ในป ค.ศ. 1884 (พ.ศ. 2427)  บริษัทเดียวกันที่สราง KI, KII และ KIII  

นั้นคือ Johnson, Matthey & Co  ไดสงแบบประถม 1 กิโลกรัมอีก 40 ชิ้นมายัง 

BIPM เพื่อทําการปรับแตงน้ําหนักในชวงระหวางป ค.ศ. 1885  ถึง ค.ศ. 1888  

แบบประถม 1 กิโลกรัมทุกชิ้นจะมีการทําเครื่องหมายบนผิวชิ้นงานซ่ึงจะเห็นเปน

รอยเครื่องหมายไดก็ตอเมื่อดูในมุมที่มีการสะทอนของผิวชิ้นงาน  ตางจากแบบ

ประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the International Prototype of the Kilogram; 

IKP) ถึงแมนเปนที่รูจักกันในนาม  มิสเตอร   แตก็ไมมีการทําเครื่องหมายลงบน

ผิวชิ้นงานแตอยางใด  ขอบเขตที่ยอมใหผลผิด (Tolerance Limit) ในการชั่ง

เปรียบเทียบแบบประถม 1 กิโลกรัมทั้ง 40 ชิ้นกับ IKP นั้นจะยอมใหไมเกิน  0.2 

mg แตเปนการยากที่จะทําได   ดังนั้นในการประชุมครั้งแรกของที่วาการประชุม

ใหญวาดวยมาตราชั่งตวงวัด (General Conference on Weights and 

Measures) ในชื่อฝรั่งเศสคือ  Confèrence  Gènèral des Poids et Mesures 

(CGPM) ในป พ.ศ. 2432 (ค.ศ. 1889) จึงกําหนดใหขอบเขตที่ยอมไดของผลผิด 

(Tolerance Limit) เพิ่มขึ้นเปน 1.0 mg ทั้งหมด 42  แบบประถม 

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

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

1889)  นั้นจํานวน 30 ชิ้นจะถูกสงแจกจายไปยังประเทศสมาชิกและ BIPM รวมทั้ง 

2 ชิ้นที่เกินมาจาก 40 ชิ้น คือ KI และ No.1 ซ่ึงถือเปน Reference Standard 

(tèmoins) ก็ถูกสงไปเก็บรักษาที่ BIPM พรอมกับ IKP ดวย   ประเทศสหพันธ

สาธารณรัฐเยอรมันได No. 22 และเฉพาะรัฐ Bavaria ได No. 15 

ในป พ.ศ. 2448 (ค.ศ. 1905) จํานวน Prototypes ใน BIPM เพิ่มขึ้นเปน 4 

ชิ้นคือ No. 8 และ No. 32 (KI , No. 1, No. 8 และ No. 32) แตเนื่องจากมีความ

ผิดพลาดในระหวางขั้นตอนการผลิต No. 8 ถูกทําเครื่องหมายผิดไปกลาวคือถูกทํา

เครื่องหมายเปนหมายเลข 41  ดังนั้นจึงเรียก No. 8 เปน No. 8(41) ในเวลาตอมา 

ในป พ.ศ. 2468 (ค.ศ. 1925) มวล No. 7 ถูกใชเปน Reference Standard 

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

ครอบครองดวย BIPM ไดเพิ่มเปน 6 ชิ้นโดยเพิ่ม No. 43 และ No. 47 

แตเนื่องจาก Working Prototype ของ BIPM จํานวน 2 ชิ้นคือหมายเลข 

No. 9 และ No. 31 มีการนํามาใชบอยแลวทําใหเปนที่วิตกกังวลถึงความถูกตองจึง

กําหนดใหสามารถนํามาใชไดเพียง 1 ครั้งในรอบ 5 ปดังนั้นในป พ.ศ. 2501 (ค.ศ. 

1958) ตัว Working Prototype ตัวใหมของ BIPM ก็มีเกิดขึ้นดวยหมายเลข No. 

25  สรุปแลว BIPM ครอบครอง Prototypes ทั้งหมด 6 Reference Standards 

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

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

ในระหวางป พ.ศ. 2472 ถึง พ.ศ. 2536 (ค.ศ. 1929 ถึง ค.ศ. 1993) ไดมี

การจัดทํา Prototypes เพิ่มขึ้นอีก 37 ชิ้นเพื่อแจกจายใหกับประเทศที่เปนสมาชิก

ตามอนุสัญญาเมตริก (the Metric Convention) โดยตัวเลขเริ่มนับตอไปโดย

เริ่มตนเปน No. 41 จนถึง No. 77 

ในป พ.ศ. 2494 (ค.ศ. 1951) ประเทศสหพันธสาธารณรัฐเยอรมันได No. 

52 ทดแทน No. 22 ที่เกิดความเสียหายไปในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2  และไดรับ

เพิ่มอีก 1 ชิ้นคือ No. 55 ในป พ.ศ. 2496 (ค.ศ. 1953) และตอมา No. 55 ก็ถูกสง

มาเก็บรักษาที่ PTB สวน No. 15 ที่รัฐ Bavaria ไดไปในหนังสือที่อานไมมีการ

กลาวถึงสงสัยสูญหายไปในสงครามโลกครั้งที่ 2 เชนกัน   ในป พ.ศ. 2530 (ค.ศ. 

1987) PTB ก็ไดเพิ่มมาอีก 1 ชิ้นคือ NO. 70 สรุปประเทศสมาชิกครอบครอง 

Kilogram Prototypes ที่ไดรับจาก BIPM และผลการเปรียบเทียบกับ IKP ดังใน

ตารางที่ 1 

เพื่อประกันวามวลน้ําหนักแบบมาตราที่เก็บรักษาไวที่ BIPM และ

ประเทศสมาชิกจะสอดคลองและนาเชื่อถือ  ทาง BIPM จึงจัดเทศการเก็บกวาด  

ออ...จัดใหมีการสอบเปรียบเทียบ (Intercomparison) ของ 42 Prototypes 

ในชวงระหวาง พ.ศ.2426 ถึง พ.ศ. 2431 (ค.ศ. 1883 ถึง ค.ศ. 1888) เพื่อใชเปน

คาอางอิงจากนั้นจึงจัดใหมีการตรวจสอบอีก 3 ครั้งจนถึงปจจุบัน คือ 
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ตารางที่ 1  สรุปรายชื่อประเทศสมาชิกที่ไดรับและครอบครอง Kilogram 

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

ตารางที่ 2  ประเทศสมาชิกที่ไดรับและครอบครอง Kilogram Prototype จาก 

BIPM 

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

โดยใช Prototype No. 1 เปนตัวอางอิงโดยไมไดใช “IKP” 

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

เหตุที่ตองทิง้ชวงไปเพราะเกิดสงครามโลกครั้งที่ 2 

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

 

ดังนั้นเมื่อแตละประเทศสมาชิกไดรับ Kilogram Prototype ซ่ึงไดรับ

การรับรองจาก BIPM แลว  ประเทศสมาชิกก็ตองกลับไปถายทอดตุมน้ําหนักแบบ

มาตราและจัดทําโครงสรางแบบมาตราใหเหมาะสมกับประเทศของตนเอง (ดูรูปที่ 

11)  เรามายกตัวอยางการจัดทําโครงสรางแบบมาตรามวลหรือมวลน้ําหนักแบบ

มาตราของประเทศที่พัฒนาไปมากแลวนั้นคือสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีซ่ึงไดรับ 
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Kilogram Prototype No.52 จาก BIPM  ซ่ึงจริงๆ แลวมีหลายตุมอยูเชน No. 70, 

No. 55 และ No. 22 (ดูรูปที่ 12) แตสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีเลือกมวล No. 52 

เปน “National Prototype” หรือ “มาตรฐานแหงชาติดานมวล” หรือหากจะ

เทียบกับบานเราก็คือ “แบบมาตราชั้นหนึ่ง” ตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด 

พ.ศ. 2542  จากนั้นเพื่อสะดวกตอการใชงานเคาก็สรางตุมน้ําหนักชั้นรองลงมาของ

ประเทศนั้นคือจับเจา No 52 นั่งแทนนิ่งๆ อยาไปใชงานเคาแตจะใชงานเฉพาะเมื่อ

ตองถายทอดแบบมาตราสําคัญๆ เทานั้น ตุมน้ําหนักชั้นรองลงมาของประเทศนี้เขา

ใหชื่อวา “Primary Standard” จะมีหลายชุดก็วาไดแลวแตความรวยทรัพยและ

ความจําเปนของแตละประเทศ (ดูรูปที่ 13)  

 

 
รูปที่ 11   แนวคิดโครางสรางแบบมาตราซ่ึงตองสอบยอนกลับไปยังแบบมาตรา

แหงชาติ หรือมาตรฐานแหงชาติ  จนไปถึงแบบมาตราที่เก็บไวที่ BIPM 
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รูปที่  12   แบบมาตรามวลแหงชาติของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 

Prototype No. 52 เก็บรักษาไวที่ PTB (Braunschweig) 

 
รูปที่ 13   แบบมาตรามวลชั้น Primary standards 1 kg –10 kg ชั้นรองลงมา

จาก “National Prototype” ของสหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 
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คราวนี้เราอยามึนกันนะครับวาแลวมวลที่เรียกวา “National Primary 

Standard” มันจะมาจากการผสมคําของ “National Prototype” กับ “Primary 

Standard”  ฮาๆๆ  อยางนี้เปนวิวัฒนาการทางภาษานะครับ 

สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนีไดจัดลําดับความสําคัญของโครงสรางแบบ

มาตรามวลหรือมวลน้ําหนักแบบมาตราของประเทศดังแสดงไวในรูปที่ 14 และรูปที่ 

15 

 

 
 

 
รูปที่ 14 Traceability ของแบบมาตรามวลแหงชาติของสหพันธสาธารณรัฐ

เยอรมนซ่ึีงสามารถสอบกลับไดถึงระบบหนวยสากล (SI Unit) ซ่ึงเก็บ

รักษาไวที่ BIPM 



350 

 

รูปที่ 15  The Traceability of Mass Standards ของสหพันธสาธารณรัฐ

เยอรมน ี(FRG) 
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สํานักงานกลางชั่งตวงวัด กระทรวงพาณิชยไดมีประกาศกระทรวง

พาณิชย  เรื่องกําหนดแบบมาตราชั้นหนึ่งตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542  พ.ศ. 2550  ลงวันที่ 4 ม.ค. 2550  กําหนดใหมาตรฐานแหงชาติดานมวล

คือตุมน้ําหนัก 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ (International Prototype of 

the Kilogram) หมายเลข 80 (ดูรูปที่ 16) ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี  เรื่องกําหนดมาตรฐานแหงชาติเกี่ยวกับหนวยวัดปริมาณ เครื่องมือ 

อุปกรณและวัสดุอางอิงที่ใชในการวัดปริมาณ ลงวันที่ 13 ก.ย. 2549  ออกตาม

ความใน พระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแหงชาติ พ.ศ. 2540 เปนแบบ

มาตราชั้นหนึ่งทางมวลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  โดย

สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT) ไดจัดการสอบกลับ (Traceability) ของแบบ

มาตรามวลหมายเลข 80 ของประเทศไทยกลับไปไดถึงระบบหนวยมวลสากล 

(Mass SI Unit) ซ่ึงเก็บรักษาไวที่ BIPM  ดังในรูปที่ 17 

สวนประกาศกระทรวงฯ ฉบับอื่นๆที่กําหนดใหมีมวลนั้นมวลนี้เปนมวล

แบบมาตราชั้นหนึ่งทางมวลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  ใน

สวนตัวของเราถือวาขัดเจตนารมณพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 ซ่ึง

ถายทอดเจตนารมณจากพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2466 ดังในรูปที่ 18 

และรูปที่ 19  อันนี้ไมรูนักกฎหมายคิดอยางไร ? แตอยากบอกใหทราบวาประเทศที่

เจริญแลวเคากําหนดใหมวลตุมน้ําหนัก 1 kg เพียงชิ้นเดียวเทานั้นที่เปนแบบมาตรา

แหงชาติจากนั้นเคาใชฝมือในการถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมไปเปน 2 

กิโลกรัม 5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม และ.......  ในทางกลับกันเคาก็ใชฝมือในการ

ถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมเปนเปน 500 กรัม 200 กรัม 100 กรัม (ดูรูปที่ 

20) เคาเรียกวา “Mass Scale”   และ .......ไมมีการประกาศตุมชุดหรือตุมพวงเปน

แบบมาตราชั้นหนึ่งแหงชาติหรอก...มึนจริงๆ อยากเรียนรูจริงๆ 
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รูปที่ 16  มาตรฐานแหงชาติดานมวล 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ 

(International Prototype of the Kilogram) หมายเลข 80  

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   

 

 
รูปที่ 17  Traceability ของแบบมาตรามวลหมายเลข 80 ของประเทศไทย

สามารถสอบกลับไดถึงระบบหนวยมวลสากล (Mass SI Unit) ซ่ึงเก็บ

รักษาไวที่ BIPM 
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รูปที่ 18 มาตรา 12 ของ พรบ มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542  บัญญัติถึงแบบ

มาตราชั้นหนึ่ง (สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดระหวางประเทศ = 

BIPM) 

 

 

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

ถึงมวลจํานวนหนวยแหงแมส (สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดของ

นานาประเทศ = BIPM) 

ประเทศไทยไดรับตุมน้ําหนัก 1 กิโลกรัมตนแบบระหวางประเทศ 

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

(ค.ศ. 1996) ตามเอกสารอางอิง ดังในรูปที่ 21 และถูกเก็บไวที่สถาบันมาตรวิทยา

แหงชาติ (NIMT)  
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รูปที่ 20  ตัวอยางการถายทอดแบบมาตราจาก 1 กิโลกรัมไปเปน 500 กรัม 200 

กรัม 100 กรัม และ .....  

 

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

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

ซ่ึงครอบครองโดย PTB (Germany) เมื่อเวลาผานไปจะเพิ่มขึ้นและเมื่อ

ทําความสะอาดแลวนํากลับไปสอบเทียบใหมจะพบวามวล 1 กก.มี

น้ําหนักลดกลับลงมาบางเล็กนอย  

 จากที่ทราบแลววาแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัม (the International 

Prototype of the Kilogram)  หรือคํายอในอักษรอังกฤษ คือ IKP  ทําดวย

โลหะอัลลอยดซ่ึงมีสวนประกอบดวย Platinum จํานวน 90% และ Iridium 

จํานวน 10% เรียกชื่อในอักษรยอของแรธาตุโดยรวม คือ Pt-Ir (Platinum-

Iridium) ความหนาแนนของแบบประถมสากลหนวยกิโลกรัมมีคาโดยประมาณ 

21,500 kg/m3 ถึงแมวาโลหะอัลลอยดชนิด Platinum-Iridium ทําปฏิกิริยากับ

สิ่งแวดลอมภายนอกนอย (Chemical Passivity) ก็ตาม  แตในความเปนจริงแลว

ดวยเครื่องชั่งชนิด Mass Comparator ที่ทันสมัยสามารถตรวจสอบพบวา Pt-Ir 

Prototype เปลี่ยนไปดวยอัตราประมาณ 1 g ตอเดือนภายในชวงเวลา 3-4 

เดือนแรกหลังจากที่มีการทําความสะอาด   และเนื่องจากกรรมวิธีในการผลิต  การ

ทําผิวในขั้นตอนสุดทายและสภาวะแวดลอมเราพบวาน้ําหนักของ Pt-Ir Prototype 

มีการเพิ่มขึ้นตลอดเวลาและเมื่อลางทําความสะอาดแลวก็สามารถลดน้ําหนักที่

เพิ่มขึ้นไดสวนหนึ่ง (Reversible Increase in Mass; mr) ประมาณ 0.5 –3  g 

ตอป แตยังมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นและไมสามารถลดลง (Irreversible Increase in 



356 

Mass; mi) ประมาณ  0.1 – 1.0 g ตอปหลังจากทําความสะอาดแลวอีกสวน

หนึ่งดวยเชนกัน   ดูรูปที่ 22 และรูปที่ 23   แตในอนาคตประมาณป ค.ศ. 2018 

มวล IPK หรือ Mr.   อาจถูกยกเลิกการใชงานแลวใช “Avogadro and Molar 

Planck Constants” แทนสําหรับการนิยามหนวยมวล (the Unit of Mass) ของ

มวล 1 kilogram  ก็คอยๆวากันตอไป 

 

 
รูปที่ 23  แสดงการเปลี่ยนแปลงในมวลของ Kilogram Prototype หมายเลข 

20 ที่ครอบครองโดย NIST (U.S.A)    
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รูปที่ 24   เครื่องมืออุปกรณที่ใชลางตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-iridium 

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

บนถาดวางตุมน้ําหนักแบบมาตราทําดวย platinum-iridium (D) 

โดยมีเครื่องผลิตไอน้ําประกอบดวย Pyrex flask (B) ขนาด 1 ลิตร

บรรจุน้ํากลั่น 2 ครั้ง (Bi-Distilled Water) ถูกทําใหรอนดวยเตา

ไฟฟา 350 Watts  เพื่อผลิตไอน้ําดวยอัตรา 0.5 l/h.  เมื่อน้ําถูกทํา

ใหรอนจนกลายเปนไอ  ไอน้ําจะถูกสงผานทอที่ปลายทอทําเปน 

Orifice ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตรพนตรงไปยัง

ตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-iridium Prototypes (E)  โดย

ระยะหางระหวางผิว Prototype (E)  กับปลายพนไอน้ําหางกัน

ประมาณ 5 มิลลิเมตรตลอดเวลา   น้ําที่กลั่นตัวลงมาจะถูกสะสม ณ 

ถาดรองน้ํา (C) และระบายออกไป  ทั้งนี้เราสามารถหมุนถาดวางได

ตลอดเวลาและสามารถเลื่อนขึ้นลงได 4 ทิศทางดวยเชนกัน  
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รูปที่ 25  เครื่องมืออุปกรณที่ใชลางตุมน้ําหนักแบบมาตรา Platinum-Iridium 

Prototypes ดวยไอ Alcohol และไอน้ําพนโดยตรงไปยังตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา ของ BIPM ในชวงป ค.ศ. 1882 -1889 

 

 
รูปที่ 26  ทําความสะอาดดวยมือโดยใชหนังชามัวร (Chamois) ซ่ึงแชไวใน

สารละลายที่มีสวนผสมเทากันระหวาง Ethanol และ Ether เปน

เวลา  48 ชั่วโมง  เริ่มตนจากทําความสะอาดบริเวณฐานตุมน้ําหนัก 
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รูปที่ 27  ทําความสะอาดดวยมือโดยใชหนังชามัวร (Chamois) ซ่ึงแชไวใน

สารละลายที่มีสวนผสมเทากันระหวาง Ethanol และ Ether เปน

เวลา  48 ชั่วโมง  ทําความสะอาดบริเวณ Cylindrical Surface. 

 
รูปที่ 28   ลางฐานซ่ึงวัสดุทําดวย Platinum-Iridium สําหรับวางตุมน้ําหนักแบบ

มาตราดวยไอน้ํา 
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รูปที่ 29  ใชคีมยกตุมน้ําหนักแบบมาตราโดยหอหุมคีมดวยชั้นในเปนหนังชามัวร 

(Chamois)  สวนชั้นนอกเปน Lens Tissue ที่ใชทําความสะอาด

เลนส 

 
รูปที่ 30   ภาพรวมของเครื่องมืออุปกรณ 
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รูปที่ 31   ปลอยไอน้ําพนใหทั่วบริเวณผิวฐานของ Prototype 

 
รูปที่ 32  ปลอยไอน้ําพนใหทั่วบริเวณสวนผิวทรงกระบอกของ Prototype 

พรอมหมุนฐานให Prototype เคลื่อนที่ขึ้นลง  เมื่อครบ 15 -20 นาที

ใหใชขอบกระดาษซับแตะหยดน้ําที่จับตัวบริเวณผิวใหหยดน้ําถูกดึง

ออกจากผิวตุมดวย Capillary Action เทานั้น 
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รูปที่ 33   ใชลมที่ผานการบําบัดคุณภาพอากาศอยางดีเปาไลความชื้นบริเวณผิวตุม 

 
รูปที่ 34   ยกตุมนํามาวางพักบนฐานแกวที่ทําดวยฐานแทงแกว Pyrex Disk 

หลังจากลางเสรจ็ 
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รูปที่ 35   เอาฝาครอบแกว Bell Jar ครอบตุม Prototypes ตลอดเวลา 

 
รูปที่ 36   การเปลี่ยนแปลงมวล m ที่พบหลังจากทําความสะอาดและลาง Pt-

Ir Prototypes 1 กิโลกรัมแลวเสร็จถูกนํามาเขียนกราฟเทียบกับ

ระยะเวลาเปนจํานวนป โดย BIPM แสดงใหเห็นวา Pt-Ir 

Prototypes “ ”  เปลี่ยนแปลงไปประมาณ 50 g ในรอบ 100 ป 
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รูปที่ 37   BIPM จัดใหมีการ Intercomparison ผลการสอบเทียบครั้งที่ 1 และ

ครั้งที่ 2  พบการเปลี่ยนแปลงมวล m ของ the International 

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

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

สะอาดและลาง 
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ความรูพื้นฐาน 

กาซเหลว  LPG (Liquefied Petroleum Gas) 
 

 

ในปจจุบันปญหาที่ไดรับความสนใจและเปนปญหาที่คอนขางวิกฤตเรื่อง

หนึ่งที่หนีไมพนนั้นก็คือ  ปญหาดานพลังงาน  ซ่ึงปญหาดังกลาวสงผลกระทบตอ

เศรษฐกิจและสังคมในวงกวางแทบทุกชนชั้นในสังคม  อีกทั้งสงผลกระทบตอความ

มั่นคงทางดานอาหารของประเทศและของโลกดวยเชนกัน  เนื่องจากมีการนําพืชที่

เปนอาหารมาผลิตเปนพลังงานทดแทน  เชน  นําน้ํามันพืชไปทําไบโอดีเซล, นํา

น้ําตาลไปทําน้ํามันแกสโซฮอล  เปนตน  ดังนั้นเราจึงไดเห็นการใชพลังงานทดแทน

ดานตางๆ  ตลอดจนการคิดคนวิธีการผลิตพลังงานดานตางๆ 

วกกลับมาถึงปญหาพลังงานที่ใกลตัวเรามากขึ้นในชีวิตประจําวัน ก็คือ

การใชรถยนต  เราพบวาราคาน้ํามันเชื้อเพลิงประเภทฟอสซิลซ่ึงไดแกน้ํามันดิบใน

ปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเคยมีราคาสูงขึ้นมากประมาณ 40-45 บาท/ลิตร  

สงผลใหคาใชจายในดานพลังงานของครอบครัวตองมีภาระเพิ่มสูงมากขึ้น  การหัน

มาใชพลังงานทดแทนจึงเปนสิ่งที่หลีกหนีไมพน   ซ่ึงปรากฏออกมาในรูปของการ

หันไปใชกาซ LPG และ NGV  มาเปนพลังงานทดแทนน้ํามันเบนซินดวยเหตุผลทาง

ราคาที่ถูกลงมาประมาณเกือบ 2-4 เทา (ไมนับคาใชจายที่ภาครัฐใหการอุดหนุน) 

ดวยเหตุนี้ในชีวิตประจําวันที่เราตองเผชิญและตองอยูกับกาซ LPG และ 

NGV   โดยเฉพาะกาซ LPG ซ่ึงเราตองเกี่ยวของทั้งในรูปแบบของการใชเปน

พลังงานทดแทนในรถยนตและการใชกาซเพื่อการหุงตมอาหาร  ในสวนของงาน

ดานชั่งตวงวัดที่ตองทําการกํากับดูแลความถูกตองของการจําหนายกาซ LPG  ทั้ง

ในรูปแบบสินคาหีบหอคือการบรรจุ LPG ดวยถังความดันขนาด 15 กิโลกรัม เปน

ตน และความถูกตองเที่ยงตรงของมาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลว LPG ซ่ึงใชทั้งใน

สถานีบริการและภาคอุตสาหกรรม  เราจึงควรทําความรูจักกับเจากาซ LPG  ใน

เบื้องตนเสียกอน  ถือวาเปนสิ่งด ี
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แหลงที่มากาซ  LPG  

กาซ  LPG ที่มีใชกันอยูในปจจุบันมีแหลงผลิตที่มาดวยกัน 2 แหลงใหญ

หลักๆ  คือ 

1. มาจากการกลั่นกาซธรรมชาติ  โดยผานโรงแยกกาซธรรมชาติ  

สําหรับประเทศไทยแหลงขุดเจาะกาซธรรมชาติสวนใหญอยูในบริเวณอาวไทย  

หลังจากสามารถสํารวจและขุดเจาะพบกาซธรรมชาติ  กาซธรรมชาติก็จะถูกอัด

สงผานระบบทอความดันสูงจากแทนขุดเจาะ เดินระบบทอบนพื้นทะเลอาวไทยขึ้น

บริเวณชายฝง ซ่ึงเปนที่ตั้งของโรงแยกกาซธรรมชาติ   ขั้นตอนการแยกกาซ

ธรรมชาติจะมีขั้นตอนโดยคราวๆ ดังในรูปที่ 1  ลักษณะของกาซ  LPG ที่ผานโรง

แยกกาซธรรมชาติจะไมมีสี  ไมมีรสและไมมีกลิ่น  ผูดูแลกิจการเจาใหญสุดในสวนนี้ 

หนีไมพน ปตท. ซ่ึงยัง งงง อยูวาเปนบริษัทมหาชนหรือเปนรัฐวิสาหกิจ 

 

 

รูปที่ 1   ขั้นตอนการแยกกาซธรรมชาติ  เพื่อใหไดกาซ LPG 

2. มาจากโรงกลั่นน้ํามัน  กาซ LPG  ที่ไดจากสวนนี้เปนผลพลอยได

จากการกลั่นน้ํามันดิบ  โดยปริมาณผลิตผลพลอยได (by product) ประมาณ 2 % 

ของผลิตภัณฑที่กลั่นได  ซ่ึงลักษณะของกาซ LPG ที่ไดก็มีคุณสมบัติคลายกับ
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คุณสมบัติของกาซที่ผานโรงแยกกาซธรรมชาติเชนเดียวกัน คือ จะไมมีสี ไมมีรส 

และไมมีกลิ่น 

ดวยเหตุนี้ในการใชงานกาซ  LPG  ทั้งในรูปการจัดเก็บภายในถังความดัน

สูงหรือเพื่อการขนสงจึงตองเติมสารมีกลิ่นซ่ึงคอนขางมีกลิ่นเหม็นลงไปเรียกวา 

“Mercaptan–เมอรแคปแตน”  เพื่อประโยชนหากมีการรั่วไหลออกจากถังบรรจุ

จะทําใหเราไดกลิ่นกอนลวงหนา  และสามารถแกปญหาไดทันการณ 

 

องคประกอบของกาซ  LPG 

เนื่องจากกาซ  LPG  เปนสวนผสมของสารไฮโดรคารบอนที่มีความ

หลากหลายและปริมาณสัดสวนอาจแตกตางกันบาง   แตโดยภายรวมแลว

สวนประกอบหลักของกาซ  LPG   จะมีดวยกัน 3 ตัวหลักๆ คือ 

1. บิวเตน (nC4H10)   จากขอมูลเบื้องตนโดยประมาณ  เราพบวาบิ

วเตนในหนารอนของประเทศไทยจะมีความดันอยูที่ประมาณ 80 - 100 Psi (ที่

อุณหภูมิ 15 C จะมีความดัน 1.0 bar) 

2. ไอโซบิวเตน (iC4H10) 

3. โปรเพน  (C3H8)  ในหนารอนของประเทศไทยจะมีความดันอยูที่

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

ทั้งจากในรูปที่ 1 และองคประกอบขางบน  เราจึงพอสรุปโดยหลักการ

เพื่อใชทํางานในทางปฏิบัติวากาซ LPG ประกอบดวย  C3+ C4 ( ไมใชขาราชการ ซี 

3 กับซี 4 นะครับ  อันนี้ระบบนี้ยกเลิกไปแลวครับ)   นอกจากนี้กาซ LPG  ยังคงมี

องคประกอบสารไฮโดรคารบอนอื่นๆอีก   ดังพอนํามาสรุปองคประกอบของกาซ 

LPG  พรอมกับจุดเดือดขององคประกอบแตละตัว  ไดดังในตารางที่ 1    
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การจุดระเบิดของกาซ 

ในการปฏิบัติงาน  สิ่งแรกที่เราจําเปนตองมีความรูประดับตัวในเบื้องตน

เพื่อใหสามารถปฏิบัติงานไดดวยความสะดวกราบรื่นไมกอใหเกิดอันตรายตอ

รางกายและทรัพยสินของตัวเองและผูอื่น  นอกจากทราบถึงคุณสมบัติของ

ของเหลวดังกลาวแลว  สิ่งนั้นคือคุณสมบัติในดานการติดไฟ / จุดระเบิดไดเอง  

องคประกอบของการระเบิดหรือติดไฟของกาซ LPG จะเกิดขึ้นไดตองมี

องคประกอบครบ 3 ประการ  คือ 

1. ผลิตภัณฑปโตรเลียม / สารที่จุดติดไฟได 

2. อากาศ / ออกซิเจน 

3. ประกายไฟ 

 

สวนประกอบ จุดเดือด ( F ) 

C2H4     เอทธีลีน (อีธีน) 

C2H6  อีเทน 

C3H6  โปรปลีน 

C3H8  โปรเพน 

iC4H10  ไอโซบิวเตน 

C4H8  บิวตีลีน (บิวตีน) 

nC4H10  บิวเตน 

iC5H12  ไอโซเพนเตน 

nC5H12  เพนเตน 

-155 

-128 

-54 

-44 

11 

13-39 

31 

82 

97 

  โปรเพน  เปนสวนประกอบของกาซ LPG  ในตลาดปจจุบัน 

ตารางที่ 1   องคประกอบกาซ  LPG 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติของกาซชนิดตางๆ 

 

โทษของกาซ   LPG 

ดวยเหตุนี้อุตสาหกรรมทางดานปโตรเลียมไดทําการศึกษา Explosion 

Limits ของผลิตภัณฑปโตรเลียมพอสรุปไดบางชนิดดังตารางที่ 3   ดังนั้นหากมี

องคประกอบครบ 3 ประการและอัตราสวนของของเหลวปโตรเลียมกับอากาศอยู

ในระหวาง Lower Explosion Limit (L.E.L) กับ Higher Explosion Limit 

(U.E.L) การจุดติดไฟหรือระเบิดจะเกิดขึ้นได (ดูรูปที่ 2)   ยกตัวอยางเชน กาซ 

Propane จะมี L.E.L เทากับ 2.1 และ U.E.L 9.4 นั้นหมายความวาหากในอากาศ

มีอัตราสวนผสมของกาซ Propane ตออากาศอยูระหวาง 2.1 : 97.9 จนถึง 9.4 : 

90.6 แลวเกิดประกายไฟขึ้น จะมีโอกาสเกิดการระเบิดขึ้นไดสูงแตถาหากอัตรา

สวนผสมของกาซ Propane  ตออากาศนอยกวานี้ 2.1 : 97.9 หรือมากกวา 9.4 : 

90.6   หากเกิดประกายไฟขึ้น การระเบิดก็เกิดขึ้นไดยาก 

ดวยเหตุนี้หากเกิดปญหาหนางานและกลัวการระเบิดก็ควรหาอุปกรณตัว

ที่สามารถวัดคาอัตราสวน Lower Explosion Limit (L.E.L)  กับ Higher 

Explosion Limit (U.E.L) แตถาสามารถหาไดก็หาเอาพวกอุปกรณชนิด Gas 

Detector (กอนใชงานก็ตรวจสอบกับไฟแช็คแกสที่ใชสูบบุหรี่โดยเปดวาลวแกสไฟ



แ

กอใหมีองคประกอบครบ 

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

ทั้งนี้ก็เพราะ

ไอ

นั้นเอง

แช็ค  แตไมตองสะกิดถานใหไฟติดละ

กอใหมีองคประกอบครบ 

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

หากกาซ LPG  

ทั้งนี้ก็เพราะเวลาที่กาซ 

ไอจะดูดความรอนแฝงจากสิ่งแวดลอม

นั้นเอง 

ตารางที่ 3
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ช็ค  แตไมตองสะกิดถานใหไฟติดละ) แทนก็ยังดี

กอใหมีองคประกอบครบ 3 ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

LPG  โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

วลาที่กาซ LPG เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

จะดูดความรอนแฝงจากสิ่งแวดลอมซ่ึงในที่นี้ก็คือ 

3   Explosion Limits  

 

แทนก็ยังดหีรือหลีกเลี่ยงการกระทําใดที่อาจ

ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ

โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

ซ่ึงในที่นี้ก็คือ ความชื้นภายในผิวหนังเรา

imits  ของผลิตภัณฑปโตรเลียม

หรือหลีกเลี่ยงการกระทําใดที่อาจ

ประการคือ  เชื้อเพลิง  อากาศ และประกายไฟ   ซ่ึง

หากตัดปจจัยหนึ่งปจจัยใดออกไปได  การระเบิดจะไมเกิดขึ้นละครับ 

โดนผิวหนังของเรา ผิวหนังจะไหมเหมือนโดนถูกไฟลวก

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวที่มีความดันสูงกลายเปน

ความชื้นภายในผิวหนังเรา

 

ของผลิตภัณฑปโตรเลียม 

 



รูปที่ รูปที่ 2   Lower Explosion 

หรือระเบิดจะเกิดขึ้นได
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xplosion Limit กับ Higher 

หรือระเบิดจะเกิดขึ้นได 

 

 

Higher Explosion Limit 
 

imit การจุดติดไฟ
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รูปที่ 3   คุณสมบัติ LPG 
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นอกจากนี้กาซ LPG  ยังมีน้ําหนักมากกวาอากาศโดยทั่วไป  ดังนั้นหากมี

การรั่วไหลออกจากถังบรรจุกาซ LPG จะไปแทนที่อากาศ ซ่ึงรวมถึงกาซออกซิเจน

ที่เราใชหายใจที่มีอยูในอากาศประมาณ 17 % ของอากาศทั้งหมดสงผลใหหากมี

ใครอยูบริเวณนั้นจะขาดออกซิเจนและตายลงไดเชนเดียวกัน   ถาไมสามารถ

เคลื่อนยายออกนอกพื้นที่ไดทันเวลา 

หากกาซ  LPG มีการรั่วไหล ออกจากภาชนะถังบรรจุความดัน  กาซ  

LPG จะสามารถขยายตัวไดประมาณ 270 เทาเลยทีเดียว 

 

การจัดเก็บกาซ  LPG 

จะมีอยูดวยกัน 2 รูปแบบที่นิยมกันคือ 

1. Pressurized Gas Tankers จัดเก็บกาซ LPG ภายในภาชนะ

ภายใตความกดดันสูง ประมาณ 80-190 Psi (6 – 13 barg) ในการออกแบบถัง

ความดันจึงตองออกแบบใหสามารถรองรับความดันไมนอยกวาที่ประมาณ 18 barg   

โดยสามารถรองรับอุณหภูมิสูงสุดที่ทนไดในการขนยายที่ 45 C  สงผลใหขนาดถัง

ที่ไดรับการออกแบบสําหรับการขนสงจึงมีขนาดไมเกิน 1,000 m3   ซ่ึงเรามักพบ

เห็นในการขนสงทางบกดวยรถยนต 

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

กาซ LPG ไวภายใตอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของกาซ LPG ซ่ึงจุดเดือดของกาซ LPG 

อยูที่ประมาณ -50 C   ดังนั้นความดันภายในถังจะเหลือเพียง 2.8 - 7.0 barg  

ขนาดถังที่ไดรับการออกแบบสําหรับการขนสงจึงมีขนาดไมเกิน 12,000 m3 

3. Fully Refrigerated Gas Carriers เปนการจัดเก็บกาซดวยสภาวะ

ภายในถังจัดเก็บที่มีความดันเทากับความดันบรรยากาศ  โดยควบคุมอุณหภูมิ

ภายในถังเก็บใหเทากับหรือใกลเคียงอุณหภูมิจุดเดือดของกาซนั้นๆ  สําหรับการ

จัดเก็บกาซ Propane จะควบคุมอุณหภูมิภายในถังเก็บเทากับอุณหภูมิจุดเดือดของ

กาซ Propane อยูที่ -42 C  ดังนั้นดวยระบบจัดเก็บกาซวิธีนี้จึงมีการจัดเก็บที่

อุณหภูมิต่ําสุดของถังบรรจุอยูที่ -50 C และมีความดันภายในถังขณะใชงาน 
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(Working Pressure) ประมาณ 250 millibar  ขนาดถังที่ไดรับการออกแบบ

สําหรับการขนสงจึงมีขนาดระหวาง 5,000 - 75,000 m3  ดวยเหตุนี้เราจึงไมเห็น

การขนสงดวยวิธีการจัดเก็บดวยวิธีการนี้กับการขนสงทางบกแตจะพบเห็นในการ

ขนสงทางเรือเดินทางขามมหาสมุทรเนื่องจากสามารถจัดเก็บไดปริมาณมาก  

ยกตัวอยางในกรณีที่  ปตท. ทําการซอมแซมโรงแยกกาซธรรมชาติประจําป  ทําให

กําลังการผลิตกาซลดต่ําลงสงผลใหปริมาณกาซ LPG  มีไมพอใชภายในประเทศ  

ปตท. ก็จะสั่งนําเขากาซ Propane และ/หรือ กาซ Butane  และ/หรือกาซ LPG  

(สวนผสมของกาซ Propane  กับกาซ Butane)  จากตางประเทศเปนลําเรือใหญๆ 

ซ่ึงขนสงดวยวิธีการจัดเก็บแบบ Fully Refrigerated Gas Carriers  นะครับ 

 
รูปที่ 4   Fully Refrigerated Gas Carriers 

การจัดวางถังบรรจุกาซความดันสําหรับบรรจุกาซเหลว LPG    

ตามขอกําหนด NFPA  มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดันสําหรับจัดเก็บกาซ LPG  ดังเชนในรูปที่ 5 และรูปที่ 6  แต

อยางไรก็ตามหากตองการจัดวางถังจริงๆ  ตองไปปรึกษากรมโยธาธิการดีกวาครับ  

เพราะขอมูลทันสมัยกวาและที่สําคัญถูกตองตามกฎหมาย 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 5  ขอกําหนด NFPA มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดัน NFPA 58 ; 2004 



ปโตรเลียมเหลว  พ

ภา

กรมธุรกิจพลังงาน  ดัง

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

รูปที่ 6  ขอกําหนด 

บรรจุกาซความดัน

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

ปโตรเลียมเหลว  พ.

ภายในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

กรมธุรกิจพลังงาน  ดัง

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้
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ขอกําหนด NFPA มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

บรรจุกาซความดัน 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

.ศ. 2547  โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

กรมธุรกิจพลังงาน  ดังตารางดานลาง  ทั้งนี้

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

 

มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

ทั้งนี้ วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได   

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี้

 

มาตรฐานความปลอดภัยไดกําหนดการจัดวางถัง

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน  เรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซ

โดยกาซปโตรเลียมเหลวที่ ใชเปนเชื้อเพลิง

ยในประเทศไทยตองมีลักษณะและคุณภาพตามรายละเอียดแนบทายประกาศ

วิธีทดสอบอาจใชวิธีอื่นที่เทียบเทาก็ได   

แตในกรณีที่มีขอโตแยงใหใชวิธีที่กําหนดในรายละเอียดแนบทายนี ้
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รายละเอียดแนบทายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 

เรื่อง  กําหนดลักษณะและคุณภาพของกาซปโตรเลียมเหลว  พ.ศ. 2547 

รายการ ขอกําหนด อัตราสูงตํ่า วิธีทดสอบ 

1. ความดันไอ ณ อุณหภูมิ 37.8 oซ. กิโล

ปาสคาล 

(Vapour  Pressure @ 37.8 o C, kPa) 

ไมสูงกวา 1,380 ASTM D 1267 

2. การกล่ัน             oซ. 

(Distillation,      o C )   

ไมสูงกวา 2.2 ASTM D 1837 

 อุณหภูมิของจุดเดือด เมื่อกาซปโตรเลียม

เหลวระเหยไปในอัตราสวนรอยละ 95  

โดยปริมาตร (95%  Evaporated ) 

   

3. ปริมาณเพนเทนและสารอ่ืนที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลมากกวาเพนเทนตอกาซปโตรเลียม

เหลวโดยปริมาตรรอยละโดยปริมาตร 

(Pentane and Composition Content, 

% vol.) 

ไมสูงกวา 2.0 ASTM D 2163 

4. การกัดกรอน 

(Corrosion) 

ไมสูงกวา หมายเลข 

1 

ASTM D 1838 

5. ปริมาณกํามะถัน   สวนในลานสวนโดย

น้ําหนัก  

(Sulphur Content,     ppm by wt.) 

ไมสูงกวา 140 ASTM D 2784 

6. 

 

ปริมาณกากหลังการระเหยของกาซ

ปโตรเลียมเหลว  100 มล.  มิลลิลิตร 

(Residue ,      ml)  

ไมสูง

กวา 

0.05 

 

ASTM D 2158 

 

7. ปริมาณน้ํา 

(Water  Content) 

 ไมมี 

 

ตรวจพินิจดวย

สายตา 

8. สารที่ใหกล่ินซึ่งไวตอความรูสึก 

(Odorant) 

 มี ตรวจดวย 

วิธีดมกล่ิน 
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เลาสูกันฟง 2 

 

 

 

 มาเริ่มดวยเครื่องวัดความชื้นขาว  ซ่ึงครอบคลุม ขาวสาร ขาวเปลือก  

เริ่มตนเดิมทีเปนเครื่องวัดที่ชั่งตวงวัดรุนพี่ๆ กอนหนานั้นพยายามกันมากที่จะดูแล

ใหไดเพราะเราเปนประเทศที่ปลูกขาวทั้งกินและทั้งสงออกจํานวนมหาศาล  มันมา

จุดประกายภายหลังที่ไดรับการสนับสนุนโครงการ “Upgrading Legal 

Metrology in Thailand” Project No. 91.2173.2/8332 โดยรัฐบาลสหพันธ

สาธารณรัฐเยอรมนี  และหนวยงานที่เขามาเกี่ยวของคือ PTB  ซ่ึงโครงการฯ เริ่ม

ดําเนินการในชวง พ.ศ. 2535-2536 (จําแนนอนไมแมนครับ)  การไดรับความ

ชวยเหลือดังกลาวทําใหเราไดเรียนรูและเพิ่มโลกทัศนมากมาย เชน กอใหเกิดการ

โอนความเปนสมาชิก BIPM ในฐานะตัวแทนของประเทศไทยตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 6  

ไปใหสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (NIMT)  แลวเราหันไปสมัครเปนสมาชิกของ 

OIML แทน  เพราะวาเอกสารที่ BIPM สงใหชั่งตวงวัด กระทรวงพาณิชยผาน

สถานทูตประเทศไทยประจําฝรั่งเศส  พวกเราชั่งตวงวัดอานกันไมรูเรื่องกระมัง

เพราะมันเปนเรื่องของวิทยาศาสตรที่ซับซอนซอนเงื่อนย่ิงกวาคดีฆาตกรรมนายหาง

ทองเสียอีก (ขอโทษที่พาดพิง )  เราไดมี โอกาสอันดีจากรัฐธรรมนูญแหง

ราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2540 ที่กําหนดใหการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติใดที่

คางไวกอนการยุบสภา  หากมีการเลือกตั้งใหมแลวเปดสภาฯ และหนวยงานที่เปน

เจาของเรื่องการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติใดที่คางไวกอนการยุบสภาฯทําเรื่อง

ยืนยันใหเดินเรื่องตอ  ขั้นตอนการแกไขหรือรางพระราชบัญญัติฯ นั้นๆ ไมตองนับ

หนึ่งใหมใหเดินตอไปไดเลย   ชั่งตวงวัดไดจัดทํารางแกไขพระราชบัญญัติมาตราชั่ง

ตวงวัด พ.ศ. 2466 ซ่ึงเปนกฎหมายเกาแกกวาพระราชบัญญัติศุลกากร พ.ศ. 2469 

(ยังคงมีใชไดอยูในปจจุบัน) ตั้งแต พ.ศ. 2527 มาสําเร็จเปน “พระราชบัญญัติ

มาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542”  ฉบับปจจุบัน  ศิริอายุของการแกไขนับเปนเวลา 15 
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ปครับ  ทานผูรูและผูวิจารณวาชั่งตวงวัดปรับตัวแตไมทันตอการเปลี่ยนแปลงขอให

ทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ 

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

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

Taipei)  ไดมีความพยายามขอใหประเทศออสเตรเลียซ่ึงเปนประธาน APLMF 

ขณะนั้นและประเทศสมาชิกใหความสนใจเครื่องวัดความชื้นขาว  ในชวงเวลา

ดังกลาวก็มีอาจารยของประเทศไตหวันมานําเสนอเรื่องดังกลาวดวย  อีกทั้งมีการ

ประชุมนอกรอบของกลุมประเทศสมาชิก ASEAN  ติดตอกันจากการประชุม 

APLMF โดยมี PTB เขารวมสังเกตการณดวย  ภายหลังเรื่องดังกลาวเทาที่รูมา

สําเร็จโดยประเทศญี่ปุนซ่ึงเปนสมาชิกหนึ่งใน APLMF ใหความชวยเหลือฝกอบรม

ใหประเทศสมาชิกฯ นับเปนเรื่องดี  ผานความพยายามในการจัดทําแบบมาตราให

นาเชื่อถือใหเปนไปตาม  ISO 712  และจัดทํากฎกระทรวงขอบังคับเครื่องวัด

ความชื้นขาวเสร็จในป พ.ศ. 2547  ตอจากนั้นกวาจะเขาที่เขาทางเก็บกวาดเพื่อจัด

ระเบียบเครื่องวัดความชื้นขาวใหพอเขารูปเขารอยทั่วทั้งประเทศ  คัดเครื่องวัด

ความชื้นขาวที่ไมเหมาะสมใชในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ออกจากระบบรวมระยะเวลาตั้งแตเริ่มตนจนสามารถตรวจสอบใหคํา

รับรองเครื่องวัดความชื้นขาวไดก็ไมต่ํากวา 7-10 ป   และนี้คือชวงอายุของการคิด

จะขยายขอบเขตงานชั่งตวงวัดสําหรับเครื่องชั่งตวงวัด 1 ชนิด  (ถึงตรงนี้ขอใหทาน

ผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ)  แตตองอยูภายใต

ความชัดเจนในทิศทาง  การสนับสนุนและเตรียมการกําลังคนและงบประมาณที่

ชัดเจน  ที่สําคัญหากชั่งตวงวัดสามารถกําหนดนโยบายชั่งตวงวัดของประเทศได

ดวยตนเองงานจะไปไดดวยความเขาใจของคนทํางานที่อยูบนพื้นฐานเดียวกัน   ไม

ตองแวะระหวางทางอยูร่ําไป 

จะเห็นไดวาหากตองการขยายงานหรือขอบเขตการควบคุมเครื่องชั่งตวง

วัด 1 ชนิดเราอาจมีมุมมอง 2 ดาน  ดานผูปฏิบัติงานชั่งตวงวัดเริ่มตนตอง
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ตรวจสอบวากฎหมายใหอํานาจหรือไม  หากไมมีและตองการดูแลก็แกไขกฎหมาย  

หากมีอํานาจใหอยูแลว  เขาขั้นตอนที่ 2 คือเครื่องชั่งตวงวัดนั้นมีมาตรฐานสากล

รองรับแลวหรือไม  เพราะเราไมไดอยูคนเดียวบนโลกนี้ตองอยูกับประชาคม

ชาวโลกโดยเฉพาะประเทศไทยเปนประเทศสมาชิก WTO  ดังนั้นการกําหนด

ลักษณะเครื่องชั่งตวงวัดใดเพื่อการควบคุมตองไมกอปญหาในเรื่อง Technical 

Barriers To Trade (TBT) ในกรณีนี้เรามีหลังพิงฝาคือ OIML R59 : Moisture 

meters for cereal grain and oilseeds  สามารถนํามาจัดทําเปนขอกําหนด

บังคับใชสําหรับภายใตกฎกระทรวงฯไดและสามารถเปนที่ยอมรับของประชาคม

ชาวโลกเพราะประชาคมชาวโลกสวนใหญก็เปนสมาชิก OIML อยูแลว  เรื่องก็จบ

งาย   ในกรณีที่เครื่องชั่งตวงวัดไมมีมาตรฐานสากลเราก็ตองกําหนดมาตรฐาน

กันเองเชน เครื่องชั่งสปริง เครื่องตวงน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดสูบ เปนตน ซ่ึงเครื่องชั่ง

ตวงวัดประเภทดังกลาวสังคมโลกเขาคงไมสนใจหรอกครับ เพราะจํานวนและราคา

เครื่องไมจูงใจ (แตประเทศเพื่อนบานอาจใหความสนใจ ลองยกเลิกเครื่องชั่งสปริง

ใหเหลือหนาเดียวดูซิ...)   หากใครอานกฎกระทรวงฉบับเทคนิคฯ ที่กําหนดลักษณะ

เครื่องชั่งตวงวัดที่อยูภายใตพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 และ แกไข

เพิ่มเติม จะทราบไดทันทีวาเรามีเครื่องชั่งตวงวัดตามมาตรฐานสากล หรือเรียกให

เทวา “Global” และเครื่องชั่งตวงวัดที่ไมมีมาตรฐานสากลเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่

ผลิตเพื่อตอบโจทยกิจกรรมการคาขายในสังคมเราเอง  เรียกเทๆ วา “Local”  

ดั งนั้ นการคิดจะพิจารณาเครื่ อ งชั่ งตวงวัด ใดใหอ ยูภายใตการบั งคับ ใช

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 และ แกไขเพิ่มเติม ทานตองเขาใจพล

วัตรของโลกดวยไมใชเขารวมประชุมที่ไหนสักแหงแลวตกใจตื่นขึ้นมา  “ผมวาเรา

ตองตรวจเครื่ อง . . .   ชั่ งตวงวัดทํา ไดอ ยูแลว   ชั่ งตวงวัด เก งนี่ ”   55555  

(เพราะฉะนั้นขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอน

ครับ)    คราวนี้เขามาถึงขั้นตอนสําคัญคือแลวเราจะตรวจสอบความเที่ยง

เครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกไดอยางไรถาไมมีแบบมาตรา   ดังนั้นการจัดตั้งและ

รักษา รวมทั้งการถายทอดแบบมาตรา การสงมอบ  และการใหสํานักงานสาขาชั่ง
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ตวงวัดเขตฯ มีแบบมาตรา และ ฯลฯ  จึงเปนเรื่องสําคัญและจําเปนมาก  หากไมมี

แบบมาตราเรื่องที่ทํามากอนหนานี้ ใน 2 ขั้นตอนแรกถือวาลมเหลวลงทันทีครับ   

แตก็มีหลักคิดงายๆ เชนกันวาถามีการกําหนดใน OIML  โดยหลักการแลวโลกเคา

จะสามารถจัดตั้งแบบมาตราไดแลว  เราก็ตองเรียนรูและประเทศที่พัฒนาแลวก็

ตองสอนเราใหเรียนรูเชนกัน  งานนี้ก็คือผลของการฝกอบรมใหเราจัดทําแบบ

มาตราขาวเปลือกไดโดยประเทศญี่ปุน  ทําใหเครื่องวัดความชื้นขาวเปลือกย่ีหอจาก

ประเทศญี่ปุนถือสัดสวนครองตลาดมากกวา 90%  งานนี้ญี่ปุนกําไรเห็นๆ ครับทาน

ขายเครื่องไดเยอะแถมรัฐรับรองดวย  ฉลาดจริงเลยพี่ยุน  เครื่องวัดความชื้นจาก

เยอรมนัเขามาสูไมไดครับแพทางดานราคาครับ     แตที่กังวลใจมากอีกขอหนึ่งครับ

คือ  ชั่งตวงวัดสวนกลางเปนหนวยงานหลัก 95% ในการจัดเตรียมแบบมาตรา

เครื่องวัดความชื้นขาวครับ  (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้

ไวในใจกอนครับ) 

มุมมองอีกดานหนึ่งคือพลวัตรของสังคมไทยและสังคมโลก  เรื่องแรกเรา

ตองคํานึงวาเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆผลิตภายใตเทคโนโลยีที่ชาวโลกเขาเชื่อถือหรือไม 

(ไมเอาไมชี้ศพในปาชานะ)  เทคโนโลยีที่มีความเสถียรหรือไม   สําหรับเราจะดูวา

เครื่องชั่งตวงวัดใดนําหลักการธรรมชาติมาใชหรือไมเพราะหากนําหลักการธรรมมา

ใชแลวเครื่องชั่งตวงวัดนั้นๆ มักจะเปนเทคโนโลยีที่เสถียร  การเขาถึงเทคโนโลยีไม

ยุงยากเพราะผูใชตองใชเปนซอมแซมได  บุคลากรที่ทํางานดานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายสวนใหญของแตละประเทศจะมีคุณลักษณะที่คลายกันขอ

หนึ่งครับคือ ดื่ม   ออ  ไมใช  แตมักจะเปนคนหัวอนุรักษตองคบดูใจกันนานๆ จึง

จะเชื่อใจและวางใจครับ   ประเด็นตอมาคือการเขาถึงเครื่องชั่งตวงวัดนั้นโดย

ประชาชนพลเมืองของสังคมนั้นๆงาย  เหมือนการเขาถึงยา  เหมือนการเขาถึงทุน

เพื่อใชในการลงทุน  เหมือนการเขาถึงสวรรคชั้นดุสิตนะจะ  หากเขาถึงยากโดยมีให

ใชงานดวยจํานวนจํากัด หรือเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกตองถูกจับไปอยูในหองแอร

ปรับอากาศ, ปดกระจกติดฟลมมืด  ชาวนาเขาไปดูไมไดเหม็นสาบคนจน พื้นหอง

สกปรกดวยรองเทาชาวนาสกปรก   ไออยางนี้นะเลิกกันไปเลย   ประเด็นสุดทาย
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คือเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่มีขอกําหนดที่ยุติธรรมรวมกันทุกฝายและบัญญัติไวใน

กฎหมาย  โดยไมใหมีการแกไขไดงายมากเกินไปเพื่อปองกันการลุแกอํานาจ

เปลี่ยนแปลงแกไข หรือกําหนดคุณสมบัติเครื่องชั่งตวงวัดที่ใหคุณและใหโทษแก

ฝายหนึ่งฝายใด....นะจะ 

เครื่องวัดความชื้นขาวเดิมทีมีอยูในทองตลาดหลายรูปแบบแตหลักๆ คือ

เครื่องที่ใชหลักการความตานทาน (Resistance)  จัดเก็บตัวอยางขาวเพื่อทําการวัด

จํานวนเล็กนอยประมาณ 10-30 เมล็ดแลวใชเกลียวบดอัดขาวเปลือกใหละเอียดจน

สุดเกลียว เครื่องวัดประเภทนี้มีชวงใชงานประมาณ 14 – 21% ที่ใหผลนาเชื่อถือ

หลังจากนั้นมันจะใหผลการวัดประเภทวิ่งเขาปาขางทางครับ  เครื่องวัดชนิดนี้จึง

เหมาะกับการใชงานเพื่อปรับปรุงคุณภาพขาวสารหรือการควบคุมคุณภาพจัดเก็บ

ไมเหมาะสมกับการใชเพื่อรับซ้ือขายขาวเปลือกอยางเด็ดขาด   และอีกเครื่องหนึ่งที่

ใชหลักการทํางานแบบประจุไฟฟา (Capacitance) จะใชปริมาณตัวอยาง

ขาวเปลือกมากกวาแบบแรกหลายเทาตัวแตจะเปนปริมาณที่คงที่ทุกครั้งเพื่อความ

แมนยําการวัด  โดยตักตัวอยางแลวใสใหอยูระหวางแผนโลหะ 2 แผนเพื่อวัดคา 

Dielectric ของขาวเปลือก  เครื่องวัดแบบนี้ใหผลการวัดที่ดีไดถึง 25 % แต

หลังจากนั้นตั้งแต 25% -30% ในความเห็นสวนตัวพอยอมรับไดแตไมสนิทใจ  แต

ชวงที่สําคัญตั้งแต 30% จนถึง 35% ซ่ึงเปนคาสูงสุดของชวงการวัดไดของเครื่องวัด

ความชื้นขาวจะเปนเรื่องของคณิตศาสตรลวนๆ ครับหรือที่เรียก Mathematical 

Model ลวนๆ (ตัวแปรที่สําคัญ เชน คาน้ําหนักขาวเปลือก, คาความหนาแนน

ขาวเปลือกระหวางแผนโลหะ, คาอุณหภูมิขาวเปลือก, คา Dielectric ของ

ขาวเปลือก และคา Capacitance มาตรฐานที่อยูภายในตัวเครื่อง เปนตน)   

เพราะอะไรหรือครับ  เพราะผูผลิตเองเขาก็ไมสามารถสรางแบบมาตราขาวเปลือก

ใหถึงคาความชื้นสูงกวา 30 % ไดนั่นเองครับ  เอากับประเทศผูเจริญแลวซิครับนึก

วาเขามีธรรมาภิบาลกันหรือคับ (เขาทําธุรกิจครับไมไดทําการกุศลครับ) เหตุที่

ทราบเพราะเราก็สงสัยเหมือนกันวาขาวเปลือกความชื้น 35 % ที่วัดไดในประเทศ

ไทยมันเปนขาวเปลือกหรือขาวตมกันแนอันนี้สงสัยจริงๆ ครับ   แตไมรูทําไมจึงตอง
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ประกาศรับจํานําขาวเปลือกที่มีคาความชื้นเกิน 30 %  ไมเขาใจจริงๆ ครับ  ยกเลิก

เถอะครับ…….มันวังเวงใจมากครับ  แถมเปนการทําลายจิตสํานึกการผลิตขาวของ

ประเทศไทยเปลาๆ  นอกเสียจากน้ําทวมแลวเก็บขาวไมทันอยางนี้รับได 100% ไม

วากัน 

มีเรื่องเลานอกรอบใหฟง.....ในวันหนึ่งไดมีโอกาสเขาไปรวมเสนอรางแผน

แมบทขาวแหงชาติมีตัวแทนทั้งภาคเอกชนระดับนายกฯ เชียวนะทานและภาครัฐ 

ผูเชี่ยวชาญขาวก็มี  เราเสนอใหมีหัวขอหนึ่งคือ พัฒนาเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชในการ

ซ้ือขายขาวของประเทศ   ปรากฏวาเคาบอกวามันเปน .......(ความจํามันสั้นครับ)  

แลวขอปรับเปนสงเสริมการใชเครื่องชั่งตวงวัดในการซ้ือขายขาวของประเทศ  เรา

ยศเล็กบั้งนอย    เสียงนอยสูไมได     ก็เถียงอยูในใจวาไมตองสงเสริมใหใชเครื่อง

ชั่งตวงวัดในการซ้ือขายขาวภายในประเทศหรอก  ลองไมใชเครื่องชั่งตวงวัดในการ

ตีมูลคาซ้ือขายขาวดูซิครับ...ก็แคนั้น     ถามวาทําไมจึงตองเสนอใหพัฒนาเครื่องชั่ง

ตวงวัดที่ใชในการซ้ือขายขาวของประเทศ   เหตุผลแรกคือชั่งตวงวัดมีงบประมาณ

นอยในการดําเนินการจัดการ (80-100 ลานบาทตอปทั้งประเทศ) เหตุผลขอที่สอง

คือเครื่องวัดความชื้นขาวที่มีใชในปจจุบันมากกวา 90 % เปนของประเทศญี่ปุน

สวนที่เหลือเปนของคนไทยแตไมมีขีดความสามารถในการแขงขันได  พูดงายๆ 

ผูผลิตไทยสูผูผลิตญี่ปุนไมไดทั้งทางเทคนิค, เงินทุนและการจัดการ  หากขอให

เจาของคนไทยไปจับคูกับเอกชนคนไทยรายอื่นเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ

แขงขัน  ไดรับคําตอบวาเปนเรื่องของสิทธิบัตร และฯลฯ  ผลตามมานั้นหรือครับ

เราจะเกิดสภาพความไมเสถียรภาพของการมีเครื่องชั่งตวงวัดเพ่ือใชตีมูลคา

สินคาขาวเปลือกของประเทศ (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ใน

เรื่องนี้ไวในใจกอนครับ)  เปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ถูกผูกขาดโดย 1 ย่ีหอไปเสียแลว  

(แต พรบ. แขงขันทางการคา ยังกําลังตั้งไขอยูครับ)  หากไมไดรับการสนับสนุนการ

วิจัยใหมีผูเลนหนาใหมของคนไทยเขามาหรือสนับสนุนการผลิตเครื่องชั่งตวงวัดที่มี

ผลตอเศรษฐกิจและสังคมที่รุนแรงดวยกองทุนรวมเพื่อชวยเหลือเกษตรกร หรือ

กองทุนจากคณะกรรมการนโยบายขาวแหงชาติ (กขช.) ที่ตองดูแลตั้งแตตนจนจบ
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วงจรขาว มีทั้งผลิตและการตลาด  แตทําไมไมคิดวาตอนผลิตขาวใชเงินลงทุนไป 

100 บาทแตเมื่อไดผลผลิตขาวแลวเอาไปขายมันควรได 150 บาทแตมันได 130 

บาทหรือพอเอาไปขายระบบตลาดบอกวามันได 90 บาทแตขายได 80 บาท  ตรงนี้

คิดกันบางหรือเปลาครับ  ตรงนี้ที่วาคือเครื่องชั่งตวงวัดที่ใชตีมูลคาสินคาและ

บริการงั๊ยละครับทานเจานาย  เอาแบบมันๆวา “Rice Lost Control” กันดีกา

เงินมันตกหลนในจุดที่ไมมีใครใหความสําคัญนอกจากตองการหาแพะรับบาปนั้นไป  

(ชั่งตวงวัดดันเปนแพะไปเสียทุกครั้งซิครับเพราะดันกอตั้งองคกรตั้งแต พ.ศ. 2466 

โนน)   แตพอเสนอใหพัฒนาเครื่องชั่งตวงวัดดันตกกระปอง  แตพอมีนักรอง (เพลง) 

วา ผมโดนโกงเครื่องชั่ง  ผมโดนโกงเครื่องวัดความชื้นขาว  ผมมีเครื่องวัดความชื้น

ขาววัดไดคาไมตรงกันแลวจะเชื่อเครื่องไหน และ ฯลฯ  ทันทีครับ  ทานผูรูและผู

วิจารณชั่งตวงวัดก็จะออกมาเตนฟอนรํา  ชั่งตวงวัดไมกํากับดูแลใหใกลชิด  ชั่งตวง

วัดไมรูจักไปตรวจเครื่องชั่งตวงวัดกอน ระหวาง และหลังฤดูรับซ้ือ  ฯลฯ    ครับ    

ชั่งตวงวัดไมมีกําลังคน งบประมาณและเครื่องมืออุปกรณที่เพียงพอครับ   มันจะวน

กลับมาทําไมไม Out Sources  ตอครับ  มันจวนะกลับมาทําไมไมใชเทคโนโลยีเพื่อ

ลดกําลังคนตอครับ  มันจะวนกลับมาไมรูจักบริหารจัดการที่ดีตอครับ  มันจะวน

กลับมาไปเรียกรับเงินทองตอครับ ฯลฯ   หรือแมแตเอาเรื่องที่เกิดขึ้นในสมัยอากง 

อาเตี๋ยก็จะกลับมาใหกังวลในสมัยลูกตอครับ...5555   แตหากมีสติย้ังคิดซักนิด คิด

เปนเชิงระบบตัวเลข  วาภายใตการใชเครื่องชั่งตวงวัดที่มีเปนจํานวนหลักลาน

เครื่องภายในประเทศหากมีเรื่องรองเรียนหลัก 10 เรื่อง  มันอยูในชวงพิสัยความ

เสี่ยงการบริหารจัดการไดหรือไม   อยาบอกวา  ปลอยคนผิด 100 คนดีกวาขังคน

ถูก 1 คนนะครับ   เพราะเราจะพูดคุยในคนละเรื่องเดียวกัน  (ขอใหทานผูรูและผู

วิจารณชั่งตวงวัดนับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ) 

นอกจากนี้ชั่งตวงวัดเราเขาใจสภาพปญหาของประเทศไดดีครับ (แตอาจรู

สูทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัดไมได?)  เพราะเราทราบวาเครื่องชั่งตวงวัดที่อยูใน

มือผูประกอบธุรกิจหรือประชาชนมีจํานวนมหาศาล (เมื่อเทียบสัดสวนจํานวน

เครื่องชั่งตวงวัดตอจํานวนพนักงานเจาหนาที่)  และเครื่องชั่งตวงวัดจํานวนหลาย
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ชนิดที่ไมสามารถใหเจาของ หรือผูครอบครองขับมาสงใหเจาหนาที่ชั่งตวงวัด

ตรวจสอบความเที่ยงได  เชนเดียวกับที่มักนําชั่งตวงวัดศักดิ์ศรีระดับกองไป

เปรียบเทียบศักดิ์ศรีระดับกรมขนสงทางบกเพราะลักษณะของเนื้องานแตกตางกัน

ครับ  คนสามารถขับรถยนตของตัวเองหรือของเจานายไปใหสถานที่ตรวจสภาพ

รถยนตกอนตอทะเบียนประจําปได  แตเจาของหรือผูครอบครองเครื่องชั่งตวงวัดไม

สามารถนําเครื่องชั่งตวงวัดบางชนิด (แตเปนชนิดที่สรางความเสียหายและ

ผลกระทบตอเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศอยางรุนแรง) มาใหเจาหนาที่ชั่ง

ตวงวัดทําการตรวจสอบความเที่ยงไดครับ   หรือวาไมจริงครับก็ลองใหยกระบบ

มาตรวัดปริมาตรของเหลว (Flowmeter System) ประจําสถานีบริการน้ํามัน

เชื้อเพลิงทั้ง Oil, LPG และ CNG ดูซิครับ หรือเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกที่ใชตีมูลคา

การซ้ือขายขาวเปลือก มันสําปะหลัง ขาวโพด ฯลฯ  มันจะย่ิงกวา SuperMan เสีย

อีกครับ   ซ่ึงหากทานผูรูและผูวิจารณวาชั่งตวงวัดควร Out Sources ใหมาทํางาน

แทนชั่งตวงวัดแลวชั่งตวงวัดควบคุม   ถามจริงๆ เถอะครับมีการศึกษาถึง 

“Economic Scale” และความเสี่ยงการทําธุรกิจ  การรับผิดชอบทางเพง  ระดับ

ใดจึงจะดึงดูดเอกชนใหทํางานในหนาที่ Out Sources  และจะทํางานในกลุม

เครื่องชั่งตวงวัดชนิดใด   อยากรูเหมือนกันครับ 

การยอมใหผูประกอบการเอกชนสามารถตรวจสภาพรถยนตกอนตอ

ทะเบียนแทนกรมขนสงทางบกนั้นมีใครเคยถามหรือไมวาคุณภาพของมลพิษใน

กรุงเทพมหานครดีขึ้นหรือไมเพราะนีj่คือ KPI คาหนึ่งของงานตรวจสภาพรถยนตนะ

ครับ  พูดแตเรื่องลดกําลังคนและลดขั้นตอนแตเราตองพูดที่สุดของปลายอุโมงค

บางซิครับ   และถามตอนะครับวางานตรวจสอบมิเตอรรถแท็กซ่ี (เปนงานหนึ่งที่ 

ชั่งตวงวัดสูญเสียไป และซักวันหนึ่งหากเราสามารถตัดสินใจอนาคตเราเองได  งาน

นี้ตองทวงคืนกลับมายังชั่งตวงวัด) ไดมีการ Out Sources กันหรือไม   ....คําตอบ

คือวาไมมีการ Out Sources ครับ  เพราะถามีการ Out Sources มันคงยุงมาก

เนื่องจากเจาของเครื่องแท็กซ่ีมิเตอรตองทําตัว Signal Simulator (ยอมรับจริงๆ 

วาไมทราบเรียกชื่อถูกหรือเปลา) เพื่อใชตรวจมิเตอรย่ีหอใครย่ีหอมัน  หรืออาจ
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ถึงกับรุนใครรุนมันยอยลงไปอีก ใหกับกรมการขนสงทางบก   เมื่อรถแท็กซ่ีมาตรวจ

กรมฯ ก็จะจดขนาดยางรถยนตแลวใหเจาของรถแท็กซ่ีดึงเฉพาะตัวมิเตอรเขาไป

เสียบกับตัวจําลองสัญญาณ (Signal Simulators) ของแตละย่ีหอของใครของมัน   

ดังนั้นหากใหเอกชนรายใดรายหนึ่งรับไปกระทําแทนกรมฯ เราคิดวาพวกเอกชน

รายอื่นคงไมทําตัว Signal Simulators สงไปใหเอกชนรายนั้นหรอกครับเพราะ

กังวลการแขงขันทางการคา ซ่ึงตอง Free และ Fair ฮะ    งานลักษณะนี้ทานผูรู

และผูวิจารณคิดวานา Out Source หรือไม?  (ขอใหทานผูรูและผูวิจารณชั่งตวงวัด

นับหนึ่ง  ในเรื่องนี้ไวในใจกอนครับ) 

หากจะใหมี Out Sources เพื่อใหเอกชนทําหนาที่แทนชั่งตวงวัดในการ

ตรวจสอบความเที่ยงเครื่องชั่งตวงวัดที่ตนเองไมไดผลิตและไมไดซอม  หลักสําคัญ

คือ “No body work for FREE!”  เราตองแกไขกฎหมายอีกแลวครับ เพื่อกําหนด

เพดานราคาเพราะไมเชนนั้นก็จะเกิดปญหาเชนเดียวกับโรงพยาบาลเอกชน  ซ่ึง

เทาที่ทราบไมเห็นมีใครที่รับเปนเจาภาพและใชอํานาจกระทําการตอโรงพยาบาล

เอกชนในเรื่องราคาคารักษาพยาบาลไดเลย  แตไดยินแววๆ วามันมีสินคาทดแทน

ถาไมมีตังก็เขาโรงพยาบาลหลวงก็แลวกัน  สาธุ   ตอจากนั้นตองใชเวลาสราง 

Branding ของเอกชนเอง  เมื่อเอกชนออกไปตรวจสอบความเที่ยงเครื่องชั่งตวงวัด

ประเภทติดตรึงกับที่ซ่ึงอยูกระจายอยูทั่วประเทศ  ชั่งตวงวัดจะไปทําการตรวจสอบ

การทํางานของ Out Sources ไดหรือไม    มันก็จะเกิดปญหาซอนอยูในปญหาตอ

ครับ   มันแกปญหาไมจบ    

เราก็ไมใชคานเสียไปทุกเรื่อง  เราก็ยอมรับหลักการเปลี่ยนแปลงของโลก  

เราก็ยอมรับการ Out Source เชนกันแตเราตองรอบคอบใหสังคมควบคุม

ตรวจสอบพลวัตรไดดวย   ดังนั้นการจะมอบหมายใหเอกชนทํางานแทนชั่งตวงวัด

มันมีมุมคิดมากมาย  การ Out Sources ใหเอกชนทําหนาที่แทนชั่งตวงวัดในการ

ตรวจสอบความเที่ยงนั้น  หากเราตั้งมาตรฐานเพื่อประกันขีดความสามารถและ

มาตรฐานปฏิบัติงานวาเอกชนที่สามารถทํางานแทนชั่งตวงวัดไดตองไดการรับรอง
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มาตรฐานในระดับหนวยตรวจ ISO 17020 จาก สมอ.    รับรองครับเราจะมีเอกชน

ที่ผานเกณฑดังกลาวไดนอยมาก  พวกที่ไมผานเกณฑก็จะเปลี่ยนอาชีพเปนอาชีพ

นักรอง (เพลง)  และจะรองเพลงใหเราฟงจนเบื่อแทบอาเจียนครับ  การ Out 

Source ในปจจุบันชั่งตวงวัดก็ดําเนินการผานชองทาง มาตรา 41 ตาม

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 อยูแลวครับ  ดวยหวังวาอยางนี้ครับ  

หากเอกชนทําไมดีใหกลไกการตลาดลงโทษเพราะเปนเครื่องชั่งตวงวัดที่ตนเองผลิต

และซอม  ตอจากนั้นใชกฎหมายลงโทษหากกระทําไมเปนไปตามที่กําหนดไวตาม 

ม. 41 ยึดยกเลิกใบอนุญาต  แตหากหลุดรอดไปจากนี้ก็ใชกฎแหงกรรมครับ (เอา

ทางพระเขาขยม) 

“กฎหมายชั่งตวงวัดยังไมครอบคลุมตามสถานการณที่เปลี่ยนแปลงควรมี

การปรับปรุง” (อีกวลีหนึ่งของผูรูผูวิจารณ)  แนนอนครับ ชั่งตวงวัดอยากปรับปรุง

แทบขาดใจแตเมื่อมันไมสามารถกุมอํานาจและกํากับทิศทางและนโยบายชั่งตวงวัด

ของชาติไดเบ็ดเสร็จและเด็ดขาด  แถมยังโดนหลักรัฐศาสตรการปกครอง “Divide 

and Rule” ของสหราชอาณาจักรอังกฤษใชปกครองประเทศเมืองขึ้นอาณานิคม

เขาอยางนี้มันพังๆอยางซึมลึก  เมื่อถึงเวลาที่ชาติตองการเมื่อนั้นไมมีนายทองดี

เหลืออยูรับใชชาติแลวครับทาน 

เรามาตอเรื่องเครื่องชั่งวัดอัตราสวนรอยละของแปงในหัวมันที่เราใชอยู

นะคับ   มีบางสมัยผูมีอํานาจสงสัยวาทําไมชวงการวัดคาเปอรเซ็นตแปงของเครื่อง

ชั่งวัดอัตราสวนรอยละของแปงในหัวมันจึงมีชวงแคบจังแค 30 %  เอาอยางนี้ก็แลว

กันขยายชวงการวัดเปอรเซ็นตแปงกันเลยดีมั๊ยเพราะเปอรเซ็นตแปงมันสําปะหลัง

มันทะลุขั้นที่วัดไดของเครื่อง  มันจะยากอะไรเทียบบัญญัติไตรยางศแบบ Linearity 

ไดถึง 34%  ผลปรากฏวาไดเปอรเซ็นตแปงเพิ่มขึ้นอยางใจนึกแตลองถามดูจาก

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรดูเถอะครับมันเปนเปอรเซ็นตแปงของมันสําปะหลังหรือ

มัน Potato ครับ (ไมใชชื่อวงดนตรีนะนา)  ถามวาอยากแกไข  อยากปรับปรุง  

อยากวิจัย  อยากทําใหมันถูกตอง  แตมันไมมีงบประมาณ มันไมมีกําลังคนและเรา
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ตองใชคนที่มีความรูหลากหลาย  ในงานนี้เราตองการคนมีความรูทางดานเคมีเพื่อ

หาเปอรเซ็นตแปงมันมันคุยกันไมเขาใจ  มันตองใชการตัดสินใจทางการเมืองและ

การยอมรับผิด  แตมันไมเกิดอะไรขึ้น  มันจึงตองเปนมัน Potato กันตอไปครับ 
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ขอมูล Arbeitsgemeinschaft Kartoffelforschung e.V. (สมาคมเพื่อ

การวิจัยมันฝรั่ง), รายงานหมายเลขที่ 17, พฤศจิกายน 2535  เมื่อนําหัวมัน 

Potato ชั่งในอากาศ 5.05 kg   แลวนําไปชั่งในน้ํา หากเหลือน้ําหนัก 290 g แสดง

วามีเปอรเซ็นตแปง 10 % และหากเหลือน้ําหนัก 690 g แสดงวามีเปอรเซ็นตแปง 

31.1 %   (ตารางภาษาเยอรมัน)  

แตเอกสาร COMMISSION REGULATION (EC) No 97/95 of 17 

January 1995 - ANNEX II  กําหนดเปอรเซ็นตแปงของหัวมันฝรั่ง (Potato) ไวแค

ชวง 13 % - 23%  ดังในรูปขางลาง 

 

เรามาคุยเรื่องมันๆ กันตอไปครับถือวาจะบนหรือเลาก็วาได  ไดทราบวา

ในการประชุมคณะกรรมการนโยบายปาลมน้ํามันแหงชาติในสมัยนานมาแลว คงมี

เรื่องราคารับซ้ือเมล็ดปาลมดิบและมีการถกกัน  แตไมทราบวาทานใดแจงในที่

ประชุมวามาเลเซียมีเครื่องวัดเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามันเพื่อใชตีมูลคา 17 

% กี่บาท ..... เลยโดนผูบังคับบัญชาใหไปดูไปศึกษา สอบถามไปยังทูตพาณิชยไทย

ประจํามาเลเซียไดใหความกรุณาบอกวาไมมี  ถามไปยังภาคตะวันออกก็ไมมี  ถาม

ไปทางภาคใตก็ไดรับคําตอบวาไมมี  ถามไปที่ศูนยวิจัยปาลมจังหวัดสุราษฎรธานีก็

ไมมีไมเคยพบเครื่องที่วา   รูอยางเดียววาการหาเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามัน

ตองใชวิธีการทางเคมี ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่องกําหนด

มาตรฐานสินคาเกษตร: ทะลายปาลมน้ํามันตามพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคา

เกษตร พ.ศ. 2551 กําหนดใหวิธีวิเคราะหทะลายปาลมน้ํามัน  ในการหาเปอรเซ็นต

น้ํามันซ่ึงสกัดจากผลปาลมน้ํามันโดยไมรวมเนื้อในเมล็ดปาลม   ใชวิธีวิเคราะหตาม 

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

หลักการ Solvent Extraction (Soxtec System)  เริ่มขั้นตอนทําดวยการหา

เปอรเซ็นตน้ํามันปาลมจากผลปาลมดิบในตอนเชาวันนี้ทราบผลเชาวันพรุงนี้ครับ 

(ไมใชเชาชาติหนานะครับ) ถามไปที่คณะวิศวกรรมศาสตรทางภาคใตไดรับแจงวา

กําลังพัฒนาเลยประสานกลับไปสอบถามไปวานาจับคูพันธมิตรเอกชนเพื่อพัฒนา 
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เปนเครื่องวัดเปอรเซ็นตน้ํามันในผลปาลมน้ํามันในเชิงพาณิชยไดรับคําตอบเรื่อง

สิทธิบัตรและไมพรอมเชนเดียวกับเครื่องวัดความชื้นขาว....จบขาวครับ    สอบถาม

วาที่คณะกรรมการนโยบายปาลมน้ํามันแหงชาติมีกองทุนใหเพื่อการวิจัยพัฒนาใดๆ 

หรือไม  คําตอบคือไมม.ี...จบขาวสั้นตอครับ  สวน “ใหชั่งตวงวัดพัฒนาไปเองซิ  ชั่ง

ตวงวัดเกงอยูแลว”  คําตอบคือ ชั่งตวงวัดไมมีกําลังคน  ในงานนี้เราตองการคนมี

ความรูทางดานไฟฟาและอิเลคทรอนิคสเพราะเกี่ยวกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา, คนมี

ความรูทางเคมีเพราะตองวิเคราะหเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมตาม American Oil 

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

กัน  และเราตองการฐานขอมูลปาลมน้ํามันจากศูนยวิจัยปาลมฯ กรมวิชาการ

การเกษตร เครื่องชั่งตวงวัด 1 ชนิดมันใชคนที่มีความรูหลายสาขาและประสานงาน

หลายหนวยงาน   และที่สําคัญหลวงอยาไปคิดประดิษฐเครื่องชั่งตวงวัดเองเลยครับ

ปลอยใหเอกชนดําเนินการไปเถอะแตหลวงใหการสนับสนุนดีกวา  ไมเชนนั้นมันจะ

สรางปญหาซอนอยูในปญหา   ถาเอกชนสามารถทําไดและมองเห็นจุดคุมทุนทาง

เศรษฐกิจเขาก็ทําหากไมคุมเขาก็ไมทํา  เขาอาจ....จิ๊กตังเมีย....โปง......รวย  แทน 
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ก็มาถึงรอบเครื่องวัดความหวานของออย  ชั่งตวงวัดไมสามารถทํา

สารเคมีที่เรียกวา Certify Reference Material เพื่ออะไรหรือครับ  ก็เพื่อเปน

แบบมาตราเพื่อใชตรวจสอบความเที่ยงของเครื่องวัดความหวานออย (Brix 

Refractometer)  แตนาภูมิใจภายใตความกดดันหนวยงานของหลวงของประเทศ

สามารถทําเองไดและดูแลเครื่องวัดความหวานออยไดแลว  ชั่งตวงวัดอยางผมเดิน

คอตกทอแทครับเศราใจ  เปนหนึ่งเรื่องในหลายเรื่องที่ชั่งตวงวัดเราไมสามารถชวย

อะไรใครไดแมแตตัวเอง   แตถาหากสามารถกําหนดชีวิตนโยบายชั่งตวงวัดของชาติ

ได  เครื่องชั่งตวงวัดนี้ก็ตองกลับมาอยูภายใตการกํากับดูแลของชั่งตวงวัดแตจะอยู

ในรูปแบบใดหรืออยางไรก็วาไปอาจใหหนวยงานรัฐที่ทําหนาที่อยูในปจจุบันยังคง

ดูแลตอไปแตตองอยูภายใตพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด  แตก็ขอฝนเพราะนอน

หลับอยูตกใจตื่นขึ้นมาก็ตองทองตามทานผูรูและผูวิจารณวา “ลดจํานวนคนนํา

เทคโนโลยีเขามาใช”  “ถายโอนงานใหองคการปกครองทองถิ่น”   “ตั้ง ปปช 

ทองถิ่น”...ฯลฯ 

งานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal Metrology) ภายใต

การบริหารของกระทรวงพาณิชยตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน (ไมขอวารายใครเราก็

หนึ่งในนั้นดวยในปจจุบัน)  ไมเพียง  ไมขยับขยายงานไมทันความตองการของ

กิจกรรมการคา (Trade) ของประเทศมานานแลว  แตยังไมสามารถขยับขยายใน

ดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อการบังคับใชกฎหมาย (Official Controls), ดาน

การใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อสุขภาพ (Health), ดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อความ

ปลอดภัย (Safety) และดานการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อสิ่งแวดลอม 

(Environment)  ตามนิยามงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ของ OIML 

 

“Legal Metrology is the entirety of the legislative, 

administrative and technical procedures established by, or by 

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

manner, the appropriate quality and credibility of measurements 

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

environment.” 

อาจจะเปนเพราะไมเขาใจงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย 

(Legal Metrology) จึงไมเขาใจวาตองบริหารงานกันอยางไร  หรืออาจอยูกับชั่ง

ตวงวัดเชนเดียวกับการหายใจเขาออกอยูทุกวันจึงไมเห็นความสําคัญ  แตจะเห็น

ความสําคัญเมื่ออากาศเปนพิษ  ฉันใดก็ฉันนั้นเมื่อสํานักงานกลางชั่งตวงวัดซ่ึง

หนวยงานที่รับผิดชอบเพียงหนวยงานเดียวในประเทศที่ดูแลงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฎหมายออนแอจนยากพื้นฟูถึงตอนนั้นงานชั่ งตวงวัดของ

ราชอาณาจักรไทยก็จะไมสามารถรักษาและคุมครองผลประโยชนของประชาชนคน

ไทยในสังคมโลกได   …..เจอกันเมื่อชาติตองการกระนั้นหรือผูรูและผูวิจารณ (นับ

เรื่องไวในใจไดกีเ่รื่องละทาน......) 

 จึงขอเรียนชี้แจงผูรูและผูวิจารณ  เพื่อกราบกรุณาเขาใจ 
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Bernoulli Equation 

Continuity Equation (conservation of mass) 

Reynolds Number 
 

 

 

เราจะไมลงลึกในเรื่องพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) เพียงแต

เหลือบมองแบบพอนํามาใชไดสวนใครอยากตองการศึกษาใหลึกขึ้นและเขาใจมาก

ขึ้นก็ยินดีดวยครับ  เอาเพียงเนื้อหาระดับแคเหลือบมองคนเขียนก็ใจหวั่นๆอยู

เหมือนกันไมรูจะเหลือบมองหรือเหลือบไปเห็นนอนหลับกันแน    เหตุที่ตองพูดถึง 

Bernoulli Equation, Continuity Equation และ Reynold Number  เพราะ

ในงานชั่งตวงวัดที่เราตองเกี่ยวของกับการไหลในระบบทอซ่ึงไดแก มาตรวัด

ปริมาตรของเหลวตางๆ เชน มาตรวัดตามสถานีบริการน้ํามัน  มาตรวัดจายน้ํามัน

แบบขายสง (Truck Loading) และมาตรวัดน้ําประปา เปนตน  โดยแตละมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวที่ใชในการตีมูลคาการซ้ือขายสินคาและบริการจะมีหลักการ

ทํางานที่ ไดรับความเชื่อถือและยอมรับหลักๆ อยูดวย 2 ชนิดคือ Positive 

Displacement Flowmeter และ Turbine Flowmeter  แตตองเขาใจใหดีวาเรา

จะเกี่ยวของเฉพาะของเหลวซ่ึงตองเปนของเหลวสถานะเดียวเทานั้นและเปน

ของเหลวที่ไมมีการบีบอัดตัว (Incompressible Fluid)  หรือถามีถือวามีนอยมาก   

อีกประเด็นที่อยากจะพูดกันไวเสียกอนก็คือ  ขอบเขตของคําวา “ของไหล (Fluid)”  

นั้นหมายถึงรวมกันทั้ง “ของเหลว (Liquid)” และ “กาซ (Gas)” ที่อยูในรูปของ 

“ของไหลสถานะเดียว (Single Phase Fluid)” ตองไมอยูในรูปผสมกันระหวาง

ของเหลวและกาซซ่ึงจะเรียกวา “ของไหล 2 สถานะ (2-Phase Fluid)” แตเพื่อให

สอดคลองกับการนําไปประยุกตใชกับงานมาตรวัดปริมาตรของเหลวภายใต

พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 (เดิม  พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด 
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พ.ศ. 2466)  ในที่นี้จึงใชคําวา “ของเหลว (Liquid)”  เพียงอยางเดียวก็แลวกัน  

แตก็ไมไดเปนขอจํากัดในการนําไปใชกับมาตรวัดมวล  เชน Coriolis Mass 

Flowmeter  ซ่ึงก็ใชไดเชนกัน  พูดไปก็ งง  ดี  เริ่มกันเลย 

 

ก. สมการแบรนูลลี (Bernoulli’s Equation) 

สมการแบรนูลลีเปนสมการที่สําคัญที่สุดสมการหนึ่งในการศึกษาและ

อธิบายปรากฏการณของการไหลสําหรับของเหลวซ่ึงไหลภายในทอ  แตเหมือนโดย

ปกติทั่วไปการใชสมการดังกลาวก็ตองมีขอบเขตขอจํากัดไมสามารถใชได

ครอบจักรวาลอันนี้ตองรออัลเบิรต ไอนสไตนคนที่จะเกิดใหมตอไปมาสานงานตอ

เพือ่หาสมการครอบจักรวาล  ขอจํากัดการใชสมการแบรนูลลี  คือ 

 ใชกับของเหลวยุบตัวไมได (Incompressible Liquid), 

 ของเหลวในระบบทอมีคาความหนาแนนคงที่ 

 ของเหลวไหลอยางคงที่สม่ําเสมอ (Steady Flow), 

 ตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 2 ซ่ึงอยูบนเสนการไหล (Streamline) 

เดียวกันซ่ึงเสนการไหลนี้คือเสนที่แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามการไหล 

เมื่อรูปแบบการไหลที่มีเสนการไหลประกอบกันจํานวนมากนี้ เรียกวา “สนามการ

ไหล”  (ดูรูปที่ 1) 

 ไมมีการสูญเสียพลังงาน ณ.ตําแหนงใดๆภายในทอขณะที่มีการไหล

ของของเหลวนั้น  เชน ไมมีความเสียดทานระหวางทอกับของเหลว  นั่นคือผลรวม

ของ Velocity Head, Pressure Head และ Elevation Head จะมีคาคงที่ตลอด

ตามแนวเสนทางการไหล (Stream Line) ภายในทอ 

ดังนั้นพลังงานที่จุดใดๆในระบบมีความสัมพันธ ณ.ระนาบอางอิงระนาบ

หนึ่งคือ 

ZP
g2

VH
2




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

 V = ความเร็วการไหลของเหลว;  m/s 

 g = ความเรงโนมถวงของโลก;  9.807 m/s2 

 P = ความดันของเหลวในระบบทอ; N/m2 

  = น้ําหนักจําเพาะ (Specific Weight) ของของเหลว; N/m3 

 Z = ระดับสูงกวา (+) หรือต่ํากวา (-) ระนาบที่เลือกไว;  m 

 
รูปที่ 1  พลังงานที่จุดใดๆในระบบของเหลวภายในทอตามสมการแบรนูลลี 

เรามาทําความรูจักกับรูปแบบของพลังงานของของเหลวในระบบทอที่จุดใดๆ 

ภายใตสมการแบรนูลลี  คือ 

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

มวลของของเหลวที่ไหลอยู 
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22 V
g
W

2
1mV

2
1K 








               (2) 

หารตลอดดวย W (N) 

g2
V

W
1V

g
W

2
1

W
K 2

2 







               (3) 

นั้นคือพลังงานจลนตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก (kinetic energy per unit weight of 

liquid) 

2. Pressure Head หรือ Flow Work ในของเหลวคือ P/  นั้นคือ

ของเหลวที่มีความดันและสามารถทํางานหรือใหงานออกมาได เชน งานของการ

เคลื่อนที่ลูกสูบซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A เคลื่อนที่ดวยชวงชัก (Stroke) ยาว L  ทําให

ปริมาณของเหลวที่ตองการใหเคลื่อนลูกสูบเคลื่อนที่ไดครบรอบหนึ่งรอบคือ  AL 

ดังนั้นงานจึงมีคาเทากับแรงคูณระยะทางที่ลูกสูบเคลื่อนที่ 

Work =  Force  Stroke              (4) 

=  PA  L 

หารตลอดดวย AL (N)  

g
PP

AL
PAL

AL
Work











             (5) 

ดังนั้นงานตอหนวยน้ําหนัก (Work per Unit Weight)  เทากับ  P/  เมื่อ   = g 

3. Elevation Head  คือ ระดับพลังงาน (Elevation Energy) หรือ 

พลังงานศักย (Potential Energy) ภายในของเหลวซ่ึงเปนระยะในแนวตั้งฉากจาก

ตําแหนงระนาบระดับอางอิงถึงระนาบแนวราบระนาบหนึ่ง  ดังนั้นของเหลวซ่ึงอยู

เหนือระนาบระดับอางอิงจะมีคาพลังงานศักยเปนบวกเพราะของเหลวดังกลาว

สามารถไหลตกลงมาดวยแรงโนมถวงของโลกดวยระยะ Z  หรือในอีกนัยหนึ่งก็คือ

พลังงานที่เราตองการในรูปของพลังงานจลน (Kinetic Energy) หรือ Vertical 

Head ที่มีคาเทากับ  Z  หรืองานที่ยกน้ําหนักของเหลวที่มีน้ําหนักเทากับ W (N)  

ใหสูงขึ้นจากระนาบอางอิง Z  (m.) จึงเทากับ 
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WZWork                (6) 

หารตลอดดวย  W (N) 

Z
W

WZ
W

Work
               (7) 

นั่นคืองานตอหนวยน้ําหนักของเหลวในการยกน้ําหนัก W ใหสูงเหนือกวาระดับ

อางอิง Z มีคาเทากับ Z  

 

สมการ Bernoulli’s Equation อาจพบเห็นอยูใน 2 รูปแบบคือ 

ก. สมการ Bernoulli’s Equation ในรูปของ Density Energy ใน

หนวยของ “พลังงานตอน้ําหนัก”  โดยลดรูปอยูในหนวย “เมตร” เพื่อความ

สะดวกในทางปฏิบัติ 

ZP
g2

VH
2




                (8) 

พิจารณาหนวยของ “พลังงานตอน้ําหนัก”  ดังในกอนหนานี้  และลดรูปในหนวย

เปน “เมตร” จากการวิเคราะหหนวยไดวา 

m
m
s

kg
m

m
1

s
mkg

m
s

kg
m

m
N

s
m

m
kg

PaP 23

22

23

2
23




 

m
m
s

s
m
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ข. สมการ Bernoulli’s Equation  ในรูปของ Density Energy ใน

หนวยของ “พลังงานตอปริมาตร” 

gZV
2
1PH 2                (9) 

หรือ 
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1P            (10) 

พิจารณาไดดังนี้คือ 

332 m
J

m
mN

m
NPaP 


  

333222

2

3
2

m
J

m
mN

m
m

s
mkg

s
1

m
kg

s
m

m
kgV

2
1




  

333223 m
J

m
mN

m
m

s
mkgm

s
m

m
kggZ 


  

เมื่อ 

2

2

2 s
mkgm

s
mkgmNJ   

 
รูปที่ 2  ระดับพลังงานของเหลว (Hydraulic and energy grade lines) ภายใน

ทอเมื่อเปนการไหลที่มแีรงเสียดทาน 
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สรุปใจความสมการ Bernoulli’s Equation  ในสมการ (9) ไดวา ผลรวม

ของความดัน พลังงานจลนตอหนึ่งหนวยปริมาตร และพลังงานศักยโนมถวงตอหนึ่ง

หนวยปริมาตร ณ ตําแหนงใดๆ ภายในทอที่มีของเหลวไหลผานมีคาคงทีเ่สมอ 

จากสมการของแบรนูลลี  ถาระดับระนาบคงที่ ณ ตําแหนงหนึ่ง  เมื่อ

ของเหลวภายในทอมีความเร็วเพิ่มขึ้นสงผลใหความดันของของเหลวภายในระบบ

ทอลดลง  ในทางกลับกันเมื่อของเหลวภายในทอมีความเร็วลดลงก็สงผลใหความ

ดันของของเหลวภายในระบบทอเพิ่มขึ้น   ขอสรุปนี้เรียกวา “หลักการของแบรนูล

ลี (Bernoulli’s Principle)”  แตมีขอแมวาของเหลวนั้นตองเปนของเหลวในอุดม

คติ (an Ideal Fluid) 

 

ของเหลวในอุดมคติ (an Ideal Fluid) มีบุคลิกหนาตาเปนอยางไร  ก็คงมี

หนาตาดังตอไปนี้ คือ 

1. ของเหลวที่ไมสามารถบีบอัดตัวได (Incompressible fluid)  นั้น

หมายถึง  ในทุกๆสวนของของเหลวมีความหนาแนนคงตัว ไมเปลี่ยนแปลงตามคา

ความดันที่มากระทํา 

2. มีการไหลอยางสม่ําเสมอ (Steady Flow) หมายถึง ความเร็วของ

ทุกอนุภาค ณ ตําแหนงบนพื้นที่หนาตัดเดียวกันในของเหลวมีคาคงตัว (the 

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

คือ ไมมีความเสียดทานภายในเนื้อของเหลวขณะที่มีการไหลสม่ําเสมอ 

3. เปนการไหลโดยไมหมุน (Irrotational flow) คือ ในบริเวณ

โดยรอบจุดหนึ่งๆ ในของเหลวจะไมมีอนุภาคของของเหลวเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็ว

เชิงมุมรอบจุดนั้นๆ เลย (the density is constant Irrotational) 

4. เปนการไหลที่ไมมีแรงตานเนื่องจากความหนืด (Nonviscous 

flow) ไมมีแรงตานใดๆภายในเนื้อของเหลวมากระทําตออนุภาคของเหลว (the 

flow is smooth, no turbulence Nonviscous) 



เราจะมาดู

ข

ทอ

คํานวณดวยสมการ

ดังนั้น

พื้นที่หนาตัด 

เนื่องจาก

ของเหลว

ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่อง

เราจะมาดเูรื่องตอไปกัน

 

ข. สมการความตอเนื่อง 

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

ทอ (ดูรูปที่ 3)  โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

คํานวณดวยสมการ 

Q

รูปที่ 

ดังนั้นการไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

พื้นที่หนาตัด A1 ไปยังปลาย 

เนื่องจากของเหลวไมสามารถไหลผานผนังทอ

ของเหลวที่ผานแตละสวนของทอ
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ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่อง

น 

สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

VA   

รูปที่ 3   อัตราการไหลของเหลวภายในทอ

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

ไปยังปลาย [2] ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด

รูปที่ 4   สมการความตอเนื่อง

ไมสามารถไหลผานผนังทอ

ที่ผานแตละสวนของทอในเวลาเดียวกันจึงมีคา

 

ดูไปดูมามันชักลงรายละเอียด  เอาเปนวาเรื่องสมการแบรนูลลี

Continuity Equation) 

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของ

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

   

อัตราการไหลของเหลวภายในทอ 

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย 

ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A2  ดังรูปที ่4 

สมการความตอเนื่อง 

ไมสามารถไหลผานผนังทอซ่ึงเปนระบบปด

ในเวลาเดียวกันจึงมีคาอัตราการไหลมวล

สมการแบรนูลลีพักไวกอน  

สมการความตอเนื่องเปนสมการที่ใชศึกษาการไหลของของเหลวภายใน

โดยปกติแลวในการหาอัตราการไหลของเหลวภายในทอสามารถ

          (11) 

 

การไหลของของเหลวในทอที่มีขนาดไมสม่ําเสมอไหลจากปลาย [1] ซ่ึงมี

 

 

ซ่ึงเปนระบบปดดังนั้นมวลของ

อัตราการไหลมวลเทากัน 



402 

ttanConsAv              (12) 

เมื่อ  = ความหนาแนนของเหลว; kg/m3 

 A = พื้นที่หนาตัดของทอตั้งฉากกับเสนการไหล (Streamline); m2 

 v = ความเร็วของเหลว; m/s 

จะไดวา 

222111 vAvA              (13) 

แตเนื่องจากเปนของเหลวชนิดเดียวกันดังนั้น 1  =  2 

2211 vAvA               (14) 

นั้นคือ   ttanConsAv              (15) 

เราเรียกสมการ (15) วา สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) 

ซ่ึงสรุปใจความวา  ผลคูณระหวางพื้นที่หนาตัดกับอัตราเร็วของของเหลวอุดมคติ 

ไมวาจะอยูที่ตําแหนงใดในทอการไหลจะมีคาคงที ่ นั่นคือ 

21 QQ               (16) 

 เมื่อรูหลักการทางทฤษฎีเปนที่เรียบรอยแลวเราจะนําความรูความเขาใจ

มาใชงานกันในทางปฏิบัติซ่ึงเอาเปนเพียงหลักการและใชวิเคราะหปญหาใน

ภาพรวม  ไมตองถึงกับคํานวณละเอียดกันใหไดตัวเลขกันเลย  ซ่ึงหากตองทําการ

คํานวณกันลงรายละเอียดยังตองศึกษาและใชขอมูลเยอะๆ กวานี้ อีกทั้งก็ไมรูจะทํา

ไปทําไมเอาใหเจาของระบบเคาคํานวณเอาเองก็แลวกัน  แตหากใครจะศึกษาใหลึก

ลงไปอีกก็ตามอัธยาศัย   เรามาดรููปที ่5  จะเปนบทสรุปที่เขาทาเขาอูไดดีทีเดียว 

1. ของเหลวไหลผานทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง D1 (ขนาดใหญ) ดวย

ความเร็ว v1 (ความเร็วต่ํา) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดันได P1 (ความดันสูง) 

เมื่อผานทอขอลดแลวเขาสูทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง D2 (ขนาดเล็กลง) ทําให

ของเหลวไหลดวยความเร็ว v2 (ความเร็วสูงขึ้น) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดัน

ได P2 (ความดันลดลง) ดูรูปที่ 6   อีกทั้งยังพบวามีเสนการไหล (Streamline) ชิด
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กันมากขึ้น  จากนั้นเมื่อของเหลวไหลออกไปยังทอขอลดกลับดานจนทําหนาที่เปน

ทอขอขยายเขาสูทอที่มีเสนผานศูนยกลางเทาเดิมคือ D1 จะพบวาของเหลวจะไหล

ดวยความเร็ว v1 (ความเร็วต่ํา) และที่ระนาบเดียวกันวัดความดันได P1 (ความดัน

สูง) เชนเดิมอีกครั้งหนึ่ง  ภายใตขอสมมุติฐานวาของเหลวเปนของเหลวในอุดมคติ 

(Ideal Fluid)  และใชสมการแบรนูลลี (Bernoulli’s Equation)  อธิบาย

ปรากฏการณนี้ 

 

รูปที่ 5  การประยุกตใชและการอธิบายปรากฏการณของเหลวภายในทอ 

2. เรายังพบวาอัตราการไหลของเหลวภายในทอ ตําแหนงที่ 1 ณ ทอกอน

ผานทอขอลดไปยังทอที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กลงจากนั้นผานทอขยายไปยังทอที่มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทาเดิมหรือแมจะใหญกวาเดิมเราจะพบวาตองมีอัตราการ

ไหลทั้ง 3 ตําแหนงเทากันดวย ภายใตขอสมมุติฐานวาของเหลวเปนของเหลวใน

อุดมคติ (Ideal Fluid)  และใชสมการความตอเนื่อง (Continuity Equation)   ใน

กรณีที่ขนาดทอมีขนาดเสนผานศูนยกลางที่มีขนาดลดหลั่นกันลงไปอัตราการไหล

ของแตละจุดที่ระนาบเดียวกันจะมีคาอัตราการไหลเทากันดวยเชนกัน (เฉพาะ

ในทางทฤษฎี)  แตในทางปฏิบัติอาจแตกตางกันบางขึ้นอยูกับแรงเสียดทานที่

เกิดขึ้นภายในทอขณะของเหลวไหลผานไปนั้นเอง  และเทคนิคการลดขนาดทอให
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เล็กลง (ลดพื้นที่หนาตัด A เล็กลง) เมื่อเดินทอในระยะทางไกล เชน ในกรณีการ

เดินทอประปาเพื่อจายน้ําเขาครัวเรือนที่อยูอาศัย นั้นก็เพื่อตองการใหน้ําไหลเร็วขึ้น 

(เพิ่ม V ใหสูงขึ้น) แตผลลัพธก็ยังคงมีอัตราการไหลคงที่ตลอดความยาวทอประปา

นั่นเอง (Q คงที่) แตในทางทฤษฎีเทานั้น อยาลืม   (ดูรูปที่ 7) 

 

 

รูปที่ 6  พิจารณาในเทอมของความดันภายในทอ 

 

 
รูปที่ 7  อัตราการไหลเทากันทั้ง 3 จุด (ที่ระนาบเดียวกัน) 

 



405 

ค. Reynolds Number 

Reynolds Number   เปนเลขดัชนีที่ชี้บอกสภาพปรากฏการณการ

ไหลของของไหลภายในทอวามีสถานะรูปแบบการไหลของเหลวเปนอยางไร  เปน

คาที่ไมมีหนวย (non-dimensional)  หาไดจากสมการดังนี้  









vD

vDReD
             (17) 

เมื่อ ReD = Reynold’s Number ของทอ (Based on pipe diameter) 

  = ความหนาแนน, kg/m3  

 v = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลภายในทอ, m/s  

 D = เสนผานศูนยกลางทอ, m 

  = ความหนืดของของเหลว (Dynamic Viscosity or Absolute 

Viscosity), kg/m.s 

  = ความหนืดจลน (Kinematic Viscosity) , m2/s 

 

 
รูปที่ 8   Osborne Reynolds (1883) เจาของความคิด แตผลงานที่ออกมาโดย 

Arnold Sommerfeld (1908)  
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 Reynolds’s number ถูกใชกับของเหลวชนิด Newtonian Fluid 

เทานั้น ไดแก น้ํา, ผลิตภัณฑปโตรเลียมสําเร็จรูป, น้ํามันเชื้อเพลิง, แก็สทุกชนิด, 

ของเหลวหรือสารละลายที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา (Low Molecular-Weight 

Liquids or Solution), สารละลายหรือ Polymeric Material ที่หลอมละลาย, 

พลาสติกเหลว (Melted Plastics)  ลงลึกนิดนะถา งง วาอะไรเปนของเหลวชนิด 

Newtonian Fluid ก็คอยๆ ศึกษากันไปแตในงานชั่งตวงวัดจนถึงบัดนี้เราก็เจอแต

ของเหลวที่เปนชนิด Newtonian Fluid เทานั้นกับงานมาตรวัดปริมาตรของเหลว  

 ความหมายทางฟสิกสของ Reynolds Number มีดังนี้คือ เมื่อพิจารณา

เศษสวนจากสมการ (17) จะไดวา 

 คาของเศษเปนคาตอปริมาตรคูณความเร็วการไหล (v) นั้นจะหมายถึง

โมเมนตัมตอหนวยปริมาตรของของเหลว ; kg/m3.m/s = (kg.m/s)/m3 

(โมเมนตัมเชิงเสน  M = mv) เมื่อนําคาโมเมนตัมตอหนวยปริมาตรของ

ของเหลวคูณดวยความยาว  ในที่นี้เปนขนาดเสนผานศูนยกลางทอจะ

ไดผลลัพธเปนโมเมนตัมของโมเมนตัมตอหนวยปริมาตร (Moment of 

Momentum Per Unit Volume)  จึงสรุปไดวาคาเศษของ  Reynolds 

Number  จะแสดงถึงคาแนวโนมของปริมาตรหนึ่งหนวยของของเหลวที่

จะกอใหเกิดแรงจลน (Dynamic Force) หรือแรงเฉื่อย (Inertia Force)  

ใหเรานึกถึงรถยนตวิ่งเร็วๆ เหยียบคันเรง 

 คาของสวนของ Reynolds Number เปนคาความหนืด (Viscosity) 

ของของเหลวในระบบทอจะเปนตัวบงบอกใหรูถึงแนวโนมของปริมาตร

หนึ่งหนวยที่จะกอใหเกิดแรงหนืดหรือแรงเสียดทาน (Viscous or 

Frictional Forces)    คราวนี้ใหนึกถึงรถยนตโดนเบรคหรือหนวงๆ 

 

จึงสรุปไดวา Reynolds Number เปนคาแสดงและบงบอกถึงสัดสวน

ระหวาง 2 ปริมาณคือ แรงจลนกับแรงเสียดทานวาในกรณีจําเพาะหนึ่งๆ แรงชนิด

ใดกระทําตอระบบการไหลภายในทอมีผลเดนกวา  นั้นคือเมื่อคา Reynolds 
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Number มีคาสูงมากๆ แรงจลนหรือแรงเฉื่อยจะเปนตัวควบคุมการไหลทั้งหมดไม

วาจะเปนความดัน, ความเร็วการไหล, ความหนาแนน และอื่นๆภายในระบบการ

ไหล  การไหลจะเปนแบบ Turbulent Flow  แตหากวาคา Reynolds Number  

มีคาต่ํามากๆ ปรากฏการณการไหล เชน ความเร็วการไหล, การกระจายของเสน

การไหล (Streamline) แทบจะขึ้นอยูกับแรงหนืด (Viscous Force) ทั้งหมด  การ

ไหลจะเปนแบบ Laminar Flow 

 จากการทดลองการไหลภายในทอเพื่อหา 3 สถานะของการไหลจะให

รูปแบบความเร็วของเหลว (Velocity Profile) ภายในทอแตกตางกันดังในรูปที่ 9  

เปนดังนี้ 

 การไหลแบบ Laminar Flow     ReD  2,000 

 การไหลแบบ Transient Flow  2,000  ReD  4,000 

(Critical Zone) 

 การไหลแบบ Turbulent Flow      ReD > 4,000 

 

รูปที่ 9   รูปแบบความเร็วของเหลวภายในทอเทียบกับคา Reynolds Number 
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 การเปลี่ยนการไหลจากรูปแบบหนึ่งไปเปนอีกรูปแบบหนึ่งเกิดขึ้นที่คา  

ReD =2,320  เราเรียกสภาวะรูปแบบการไหลที่คา Reynolds Number นี้วา  

“สภาวะวิกฤต (Critical State)”  ของเหลวจะไหลดวยความเร็ววิกฤต (Critical 

Velocity) เปลี่ยนจากสภาวะการไหลแบบ Laminar Flow ไปเปนรูปแบบการไหล 

Turbulent Flow (ของเหลวปนปวนสูงขึ้น)  คือ 

D
2320Vcr


               (18) 

แตอยางไรก็ตามเราอาจพบจากเอกสารหลายแหงที่ระบุคาความเร็ววิกฤตมีคา

แตกตางกันออกไปจากคา 2320  นี้ก็ไมเปนไรครับ  ก็ศึกษาวาทําไมเพราะอะไร  

แลวยอมรับไดหรือไม   หากมีเหตุผลรองรับไดก็เปลี่ยนไปตามความรูใหมที่เขามา 

จากนั้นก็ปรับสมการ (18)  ใหใชตัวเลขที่ตางจาก 2320  ใหเหมาะสมกันไป 

 
รูปที่ 10  การเปลี่ยนแปลงในอัตราสวน Flow Profile Velocity (บริเวณใกลผิว

ทอเทียบกับใจกลางทอ) เมื่อเทียบกับ Reynolds Number 

จากรูปที่ 10 เราจะเห็นไดวาที่การไหลแบบ Laminar Flow และแบบ 

Turbulent Flow กราฟจะมีความชันนอย  นั้นหมายถึงรูปแบบความเร็วของของ
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ไหลภายในทอ (Flow Profile Velocity) ตลอดพื้นที่หนาตัดทอหนึ่งจะมีการ

เปลี่ยนแปลงนอยมาเมื่อ Reynold Number เปลี่ยนแปลง  โดยเฉพาะรูปแบบการ

ไหลแบบ Turbulent Flow จะมีความชันของเสนกราฟนอยหรือมีความเสถียรทาง 

Fluid Mechanic สูงเชนเดียวกับการไหลแบบ Laminar Flow   อีกทั้งมีความ

แตกตางระหวางความเร็วการไหลบริเวณใจกลางทอกับบริเวณผิวทอใกลเคียงกัน 

(สัดสวนความเร็วมีคาเขาใกล 1) จึงเปนรูปแบบการไหลที่เหมาะสําหรับการวัด

อัตราการไหลนั้นเอง  ในขณะที่การไหลแบบ Transient Flow เสนกราฟมีความ

ชันมากหรือความเร็วภายในทอเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมากจึงไมเหมาะหากตองทําการ

วัดอัตราการไหล 

 

ง. ความยาวการไหลอยูตัว (Flow Stabilization Length) 

1. ความยาวการไหลอยูตัวเมื่อใหทางเขาทอเปนการไหลแบบ 

Laminar Flow แตจริงๆแลวจะไมเปนการไหลแบบ Laminar Flow โดยสมบูรณ  

การไหลจะเปนแบบ Laminar Flow สมบูรณก็ตอเมื่อไหลผานทอไปไดระยะหาง

ระยะหนึ่งมีคาเทากับ l   คาระยะทางดังกลาวหาไดจาก 

DRe028.0l D   m.            (19) 

เมื่อ l = ความยาวการไหลอยูตัว, m 

 ReD = Reynolds Number ของทอ 

 D = เสนผานศูนยกลางทอ, m 

เชนที่   ReD = 2,000   ความยาวทอที่ทําใหการไหลเกิดเปนแบบ Laminar Flow 

สมบูรณคือ    l  =  60D  

2. สําหรับการไหลแบบ Turbulent Flow สภาวะการไหลจะสมบูรณ

เมื่อของเหลวไหลผานทอไปเปนระยะทางมากกวาหรือเทากับ 

D

5
Re

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

 ReD = 105 จะได l  =  D 

 ReD = 106 จะได l  =  0.1D 

 

 การนําไปใชงานจากเรื่อง Reynolds Number  และ ความยาวการไหล

อยูตัว (Flow Stabilization Length) ก็นําไปใชในการหาระยะการติดตั้งมาตรวัด

ปริมาตรของเหลว  โดยเฉพาะมาตรวัดปริมาตรของเหลวชนิดเทอรไบนมิเตอรที่เรา

ตองติดตั้งใหมีระยะหนีชวงการไหลแบบ Transient Flow  ตองติดตั้งใหการไหล

ภายในทอของของเหลวอยูในชวงการไหลแบบ Turbulent Flow (ReD  4,000)  

ตลอดชวงระยะทําการวัด   ไมใชพอผานของอในระบบทอมาไดนิดเดียวก็ติดตั้ง

มาตรวัดเทอรไบนทันทีอยางนี้  วัดอะไรๆ มันก็ผิดแนนอน 

 มาถึงตรงนี้หลายคนอาจมีคําถามมากมายเพราะไมมีพื้นฐานทางดาน

พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics)  ก็คอยๆศึกษากันไปครับ สวนคนที่อานแลว

เขาใจก็ยินดีดวย   สวนจะถามวาทําไมตองมาสนใจวาการไหลในทอมันจะมีรูปแบบ

การไหลเปน Laminar Flow  หรือ Turbulent Flow  สนใจกันไปทําไมชางเขา

ติดตั้งมาตรวัดปริมาตรของเหลวอยางไรก็ไมตองรูอะไรเพียงแคเอาถังตวงแบบ

มาตรามาแลวปลอยใหของเหลวที่ผานการวัดดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวไหลลง

ถังตวงแบบมาตราหากไดปริมาตรตามที่ระบุก็ถือวาชั่งตวงวัดทํางานเสร็จ  อยางนี้

มันไมใชมืออาชีพครับ  เพราะในการปฏิบัติงานภาคสนามอาจมีปญหาหนางาน

มากมายที่ตองแกไขและตัดสินใจดังนั้นเหตุที่ตองใหความสนใจวาการไหลในทอ

ขณะทําการวัดปริมาตรของเหลวดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลว  ก็เพราะระบบ

มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่ถูกใชเพื่อวัดซ้ือขายผลิตภัณฑปโตรเลียม (Metering 

Unit) จะเปนการสงจายผานระบบทอเสียเปนสวนใหญ  และเกือบ 100 เปอรเซ็นต

ของของเหลวที่ไหลผานระบบทอจะมีรูปแบบการไหลแบบ Turbulent Flow เหตุ

ที่สวนใหญไมเปนรูปแบบการไหล Laminar Flow นั้นเพราะหากสงจายซ้ือขาย

ผลิตภัณฑปโตรเลียมใหการไหลภายในทอมีรูปแบบการไหลเปน Laminar Flow  
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บริษัทฯ คงหยุดกิจการ  เจงกันหมดครับเพราะใชเวลานานๆๆๆๆๆ ในการสงจาย 

หรือขายผลิตภัณฑของเหลว  ธุรกิจมันเรงรีบครับ  ทําธุรกิจตองทํากําไร  มันเลย

ตองสงจายกันมากๆเยอะๆ เร็วๆ ไวๆ ความเร็วของเหลวภายในทอจึงตองเร็วๆ  

ความดันภายในทอก็ตองเยอะๆ ทอก็ตองหนาๆ ตามมาครับ  การสูญเสียเนื่องจาก

แรงเสียดทานการไหลของของเหลวภายในทอก็เพิ่มขึ้นตามมา  เสียงที่เกิดจากแรง

เสียดทานของเหลวกับผนังภายในทอก็จะดังหนวกหู  ปมที่สรางแรงดันในระบบทอ

เพื่อผลักดนของเหลวไปยังปลายทางก็ตองตัวโตๆ แรงมาเยอะๆ เพื่อขายกันทํา

กําไรเยอะๆ เอาเฉพาะสถานีบริการกาซ LPG  ขายกันไปปละเล็กๆนอยๆ ประมาณ 

50,000 – 60,000 ลานบาทเองครับ.......  ยังไมรวมน้ํามันเชื้อเพลิงเติมรถยนต  แต

หนวยงานชั่งตวงวัดที่ทําหนาที่กํากับดูแลงานดานนี้มีงบประมาณประจําปยังไมถึง 

0.001%  ของการใชเครื่องชั่งตวงวัดเพื่อตีมูลคาการซ้ือขายสินคาและบริการ 

............เพราะเราเกงครับ  (..อันนี้ไมคอยแนใจ??????..) 



 

 

(Master Meter

ซ่ึง

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

โดยใชวิธีการสอบเทียบ 

Method)

ไหลสอบเทียบ 

ประเด็นการพิจารณา

กอใหเกิดปญหา

แยกยอยเปนประเด็น คือ

การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

 

 

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง

Master Meter) ชนิด 

ซ่ึงรับบริการสอบเทียบใหกับ

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

โดยใชวิธีการสอบเทียบ 

Method)  พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

ไหลสอบเทียบ Master Meter

ประเด็นการพิจารณา 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

กอใหเกิดปญหาดังกลาว  พรอมใหไดมา

แยกยอยเปนประเด็น คือ

415 

สอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา 

ถังตวงแบบมาตรา 

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง

ชนิด PD Flowmeter ขนาด 

สอบเทียบใหกับบริษัทน้ํามันบริษัทฯ หนึ่ง โดยใช

ทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน (Truck Loading)

โดยใชวิธีการสอบเทียบ Master Meter 

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

Master Meter 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมการสอบเทียบ

 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ดังกลาว  พรอมใหไดมาซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป

แยกยอยเปนประเด็น คือ 

 

สอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา (Master Meter

ถังตวงแบบมาตรา (Proving Tank

สถานท่ี Truck Loading

สํานักชั่งตวงวัดไดรับคําขอตรวจสอบความเที่ยงมาตรวัดแบบมาตรา

ขนาด  4 นิ้ว จากบริษัท 

น้ํามันบริษัทฯ หนึ่ง โดยใชสถานที่จายน้ํามัน

Truck Loading) ของคลังน้ํามันของบริษัทน้ํามันฯ เอง 

 ดวย Proving Tank

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

ไดอะแกรมการสอบเทียบ 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป

aster Meter) ดวย 

Proving Tank) 

Truck Loading 

มาตรวัดแบบมาตรา 

นิ้ว จากบริษัท Third Party 

สถานที่จายน้ํามัน

ของบริษัทน้ํามันฯ เอง 

Proving Tank (Volumetric 

พบวาพิกัดความจุของถังตวงแบบมาตราไมสอดคลองกับอัตราการ

 

จากการตั้งโจทยดังกลาวเราจําเปนตองวิเคราะหหาสาเหตุและปจจัยที่

ซ่ึงวิธีการแกไขปญหาที่พอยอมรับไดตอไป  
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1. รูปแบบการสอบเทียบโดยวิธี  “Volumetric Method”  ณ Truck 

Loading 

2. การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา ชนิด Positive Displacement 

Flowmeter ตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double Cases) ดูรูปที่ 3  มีอัตรา

การไหลสูงสุด 2,250 l/min และอัตราการไหลต่ําสุด 450 l/min  ย่ีหอ 

Smith  รุน (Model) LF4-S1 

3. อัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะสอบเทียบ 

4. แบบมาตราเปน Proving Tank พิกัดกําลัง 3,000 ลิตร รองรับของเหลว

ที่ใชในการสอบเทียบเปนไบโอดีเซล 

5. รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตราขณะทําการ

สอบเทียบ 

6. การนํามาตรวัดแบบมาตราไปใชตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใชใน

การวัดซ้ือขาย/สงจาย ที่ Truck Loading 

 

ประเด็นที่ 1: รูปแบบการสอบเทียบโดยวิธี “Volumetric Method”   

ตองยอมรับถึงปญหาโครงสรางพื้นฐานสําหรับงานชั่งตวงวัดของประเทศ

ไทยเนื่องจากเราเปนประเทศที่ไมไดร่ํารวย เราจึงไมสามารถจัดสรางอาคาร

ปฏิบัติการสําหรับสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรา Master Meter  ชนิด PD Flow 

meter หรือ Turbine Flowmeter โดยใชของเหลวตัวกลางสอบเทียบชนิด

เดียวกับของเหลวที่มาตรวัดนําไปวัดปริมาณใชงานจริง  เนื่องจากตองลงทุนทั้ง

งบประมาณและกําลังคนที่มีความรูความสามารถที่มีคุณภาพสูงระดับหนึ่ง  สงผล

ใหการรับคําขอตรวจสอบความเที่ยง Master Meter  ชนิด PD Flow meter 

ขนาด  4 นิ้ว จากบริษัท Third Party โดยใชเครื่องมืออุปกรณประจํา Truck 

Loading ตองยอมรับสภาพของการทํางานเพื่อแกปญหาใหลุลวงและมี

ประสิทธิภาพประสิทธิผลไดระดับหนึ่ง   ทั้งนี้ภายใตวิธีการสอบเทียบโดยวิธี  

“Volumetric Method”  ในเบื้องตนพอยอมรับได 
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ประเด็นที่ 2: มาตรวัดแบบมาตรา 

จากการศึกษาหาขอมูลจาก Website ของ บริษัท FMC Technologies 

Co., LTD พบวามีคุณสมบัติของมาตรวัดนาจะเพียงพอที่จะเปนมาตรวัดแบบ

มาตราได เชน ลักษณะตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case), มีคา Linearity 

±0.15%, ใชงานกับของเหลวปโตรเลียม, หลักการทํางานชนิด Positive 

Displacement Flow meter เปนตน 

 

 
รูปที่ 2  พิจารณาคา Linearity ของมาตรวัด 

ลักษณะตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case) นั้นหมายถึง หองวัด 

(Measuring Chamber) บรรจุดวยสวนวัดปริมาตรของเหลว (Measuring 

Elements) ของมาตรวัดซ่ึงมาตรวัดจะแยกหองวัดโดยถูกลอมรอบดวยอีกหองหนึ่ง

เพื่อแยกสวนวัดปริมาตรออกอยางอิสระสมบูรณ  เพื่อวัตถุประสงคหลัก 2 อยาง

ดวยกันคือ 

- สมดุลของความดัน (Pressure Balance) เมื่อความดันกระทําตอผนัง

ของหองวัดเกิดสมดุล การบิดเบี้ยวซ่ึงเกิดจากความดัน (pressure-generated 

distortion) ของชิ้นสวนภายในหองวัดมีนอยมาก ผลกระทบตอชองวางวิกฤต 

(critical clearance) ภายในมาตรวัด ซ่ึงมีผลตอความแมนยําการวัดของมาตรวัด

จึงแทบไมม ี
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-  การลดความเคน (Stress Absorption) ในระบบทอสงจายของเหลว

จะมีความเคน (stress) ซ่ึงเกิดจากหลายปจจัยดวยกัน เชน การขยายตัวของทอ

เนื่องจากความรอนจากแสงแดด    เปนตน      

 

 

 
 

รูปที่ 3  ตัวเรือนเปนแบบ 2 ชั้น (Double case) ของมาตรวัด 

เมื่อติดตั้งมาตรวัดเขากับระบบทอดังกลาวหากมาตรวัดมีตัวเรือนชนิด 2 

ชั้น (Double Case) ตัวเรือนภายนอกสุดจะเปนตัวรองรับและลดความเคนซ่ึง

สงผานมาจากระบบทอไมใหสงผลไปยังตัวเรือนชั้นในซ่ึงเปนหองวัดของสวนวัด

ปริมาตร ดวยเหตุนี้ชองวางวิกฤต (critical clearance) จึงยังคงมีคาคงที่ไมวา

ความดันภายในระบบทอจะเปลี่ยนแปลงไป 

 

ประเด็นที่ 3:  อัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะสอบเทียบ 

บริษัท Third Party ซ่ึงทําการสอบเทียบใหกับบริษัทน้ํามันบริษัทฯ 

หนึ่ง ดําเนินการสอบเทียบที่อัตราการไหลตามบริษัทน้ํามันฯ ผูใชงานกําหนดคือ ที่

อัตราการไหล 450 l/min และ 2,100 l/min  ถือวายอมรับได แตไมดีเทาที่ควร

เนื่องจากในการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบมาตราควรกระทําที่อัตรา

การไหลตั้งแต Qmin (450 l/min) จนถึง Qmax (2,250 l/min) เชนที่อัตราการไหล 
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0.2Qmax, 0.4Qmax, 0.6Qmax, 0.8Qmax และ Qmax  เปนตน  ภายใตสภาวะการสอบ

เทียบใกลเคียงกับสภาวะการใชงานจริงเพื่อทําการตรวจสอบสมรรถนะของมาตรวัด

วายังคงมีคา Linearity ±0.15% หรือไม  แตจะเปนที่คาอัตราการไหลใดตองดูการ

ใชงานจริง ทั้งนี้ทั้งนั้นตองสอบเทียบที่อัตราการไหลต่ําสุด Qmin (450 l/min) และ

อัตราการไหลสูงสุด Qmax (2,250 l/min) หรือที่อัตราการไหลใกลเคียงมากที่สุด

ของที่อัตราการไหลทั้ง 2 ที่กลาวมาเปนจุดบังคับ 

การสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตรากระทํา ณ  Truck Loading ซ่ึงเปน

สถานที่ที่ติดตั้งมาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขายที่ตองการตรวจสอบใหคํารับรอง

จริงๆ นั้นหมายถึงการใชระบบทอ ปม และอุปกรณควบคุมเชนเดียวกับที่ใชจริงกับ

มาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขายจึงอยูในสภาวะการสอบเทียบใกลเคียงกับสภาวะ

การใชงานจริง  ตัวแปรที่มีผลกระทบตอการทํางานอื่นๆ อยูในเกณฑยอมรับได แต

ตองปรับจํานวนจุดทดสอบดวยอัตราการไหลดังที่กลาวมา 

 

ประเด็นที่ 4: แบบมาตราเปน Proving Tank พิกัดกําลัง 3,000 ลิตร   

แบบมาตราที่ใชในการสอบเทียบมาตราวัดแบบมาตรา  เปนถังตวงแบบ

มาตรา (Proving Tank)  เราพิจารณาวา 

1. ใช Loading Arm ซ่ึงติดตั้งถาวรประจําถังตวง  เปนตัวรับและสง

ของเหลวจากปากถังตวงแบบมาตราดานบนลงไปยังบริเวณกนถังตวงแบบมาตรา  

ซ่ึงมีขอดีเสมือนเปนการเติมแบบ Bottom Loading เนื่องจากปลายทอของ 

Loading Arm จมอยูในของเหลว  อีกทั้งมีจุดสูงสุดของ Loading Arm พอเสมือน

เปนจุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบไดดังรูป

ที่ 4  

2. ของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบ พบวาเปนไบโอดีเซล (BO) 

ซ่ึงจากการยอนดูประวัติที่ผานมามีคาความหนาแนนที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 

0.8408 kg/l ซ่ึงคาความหนาแนนดังกลาวเจาของสถานที่ใหไว  สวนในการยืนยัน

วาคาความหนาแนนของของเหลวที่อุณหภูมิ 15 C ถูกตองหรือไมนั้น  หากไมลืม



คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

Meter Error 

รูปที่ 

ถังตวงแบบมาตรา

ความดันบรรยากาศ

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ

คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

Meter Error ดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 4  จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย 

ถูกยกขึ้นมาเมื่อ

3. อุณหภูมิ

ถังตวงแบบมาตราตองไมเกิน

4. สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

ความดันบรรยากาศ เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

5. ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ
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คอยคุยกันอีกทีหนึ่ง  แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ 

5  ในกรณีมาตรวัดเปนชนิด 

 
จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย 

ถูกยกขึ้นมาเมื่อสิ้นสุดแตละรอบการ

อุณหภูมิของเหลวซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

ตองไมเกิน 30 C หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ

 

แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการ

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

หนืดของของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบมีผลตอ Meter Factor 

ในกรณีมาตรวัดเปนชนิด PD Meter 

จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบ

การเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากปลาย Loading Arm จุมอยูในน้ํามันและจะ

สิ้นสุดแตละรอบการสอบเทียบ 

ซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

ตวงแบบมาตราไมสมบูรณ  และใชระยะเวลา Drain Time สูงเกินความเปนจริง 

โดยมีเกณฑการพิจารณาขอบเขตคาความหนืดที่เหมาะสม คือ 

แตในอนาคตชั่งตวงวัดควรมีขีดความสามารถในการ

ตรวจสอบและตรวจทานถึงคาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่ทําการสอบเทียบ  

เนื่องจากเปนตัวแปรสําคัญในการหาคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัด เพราะความ

Meter Factor หรือ 

 

จุดอางอิงสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดรอบการสอบเทียบในแตละรอบมี

จุมอยูในน้ํามันและจะ

ซ่ึงเปนตัวกลางสอบเทียบ และเหมาะกับการใช

หรือ ใกลเคียงอุณหภูมิแวดลอมขณะนั้น 

สถานะของเหลวตัวกลางที่ใชในการสอบเทียบยังคงเปนของเหลวที่

เนื่องจากระบบถังตวงแบบมาตราเปนระบบเปดสูบรรยากาศ 

ถังตวงแบบมาตราเหมาะกับการใชของเหลวที่มีความหนืดไมมาก

นัก เพราะหากมีคาความหนืดสูงเกินไปจะมีปญหาการระบายของเหลวออกจากถัง

สูงเกินความเปนจริง 
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5.1. ความหนืดของเหลวมีคาความหนืดจลน  (Kinematics 

Viscosity) อยูระหวาง 0-5 cSt   (ดูตารางที่ 1)  หรือ 

5.2. ดัชนีความหนืดไมเกินในตารางคุณสมบัติของเหลวที่ใชเปน

ตัวกลางในการสอบเทียบถังตวงแบบมาตรา ในตารางที่ 2 

(อานเพิ่มเติม “นานาสาระชั่งตวงวัด” จรินทร และ สาธิต, 

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด, กระทรวงพาณิชย) 

 
รูปที่ 5  กราฟสมรรถนะของมาตรวัด ชนิด PD Meter 

6. ขนาดของเครื่องตวงแบบมาตรา (Capacity of Prover Tank) จาก

ขอกําหนด Manual of Petroleum Measurement Standards Chapter 4—

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

หัวขอ 5.4 PROVER CAPACITY   มีขอความบงบอกถึงขนาดของเครื่องตวงแบบ

มาตรา ตองไมนอยกวาปริมาณการสงจายดวยเวลา 1 นาทีที่อัตราการไหลปกติ  

(normal operating flow rate) ของมาตรวัดของไหลที่ตองการสอบเทียบหรือ

ตรวจสอบใหคํารับรอง  แตเพื่อใหมั่นใจ  ขนาดของเครื่องตวงแบบมาตราควรมี

ปริมาตรเทากับหรือมากกวา 1-1.5 เทาของปริมาตรที่สงจายจริงผานมาตรวัดของ


Gasoline

 < 
Gas oil
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ไหลที่ตองการสอบเทียบหรือตรวจสอบใหคํารับรองภายใน 1 นาที (“The 

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

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

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

volume delivered in 1 minute.”)  

ดังนั้นหากดําเนินการสอบเทียบที่อัตราการไหลตามบริษัทน้ํามันฯ 

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

ตวงแบบมาตรา 3,000 ลิตร  นาจะเพียงพอ 

ตารางที่ 1  คาความหนืด ของ Benzene, Kerosene, Diesel, Fresh Water, 

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

 or 3.2 – 3.7 cSt. (T = 40.0 
C) 

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

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

 

ตารางที่  2  คุณสมบัติของเหลวที่ใชในการสอบเทียบถังตวงแบบมาตรา 

อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของมาตรวัด หรือ 

ถังตวงแบบมาตราที่เราตองการสอบเทียบ 

% 

ดัชนีความหนืด 

2

min
mm/s.lV











 

0.3 0.85 

0.5 0.18 

1.0 0.023 

                                              
 Diesel ภายในประเทศไทย  ขอ้มลูจากสาํนักนํÊามนัเชืÊ อเพลิง 
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7. ปริมาตรคอถังตวงแบบมาตราควรมีขนาดความจุไมนอยกวา ±1.0 

% ของพิกัดกําลังของถังตวงแบบมาตราเพื่อที่ถังตวงแบบมาตราสามารถบงบอกผล

ผิด หรือคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดที่ทําการสอบเทียบวาอยูในอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาด ±0.5 %  หรือ  ±1.0 % ของปริมาตรทดสอบไดหรือไม  

ประเด็นที่ 5.  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา 

เนื่องจากการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราดวยถังตวงแบบมาตรานั้น

จําเปนตองทําการเปด-ปดวาลวดานทางออกของมาตรวัดแบบมาตรา  ดังนั้น

รูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตราขณะทําการสอบเทียบจึงมี

ความสําคัญและจําเปนเพราะ 

1. เปนการรายงานผลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราในรูปของคา 

Meter Factor (MF) 1 คา ณ อัตราการไหลหนึ่ง  ในขณะเดียวกันเราก็ควรทําการ

ตรวจทานคาความคลาดเคลื่อนของมาตรวัดแบบมาตราวายังคงอยูภายในอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาด (MPE) อยางนอย 1/3 เทาของมาตรวัดที่ใชวัดซ้ือขายซ่ึงอยูในชั้น

ความเที่ยง 0.5 หรือไมที่คา Meter Factor ที่รายงานดวยเชนกัน  หากผลผิดที่เกิด

จากคา Meter Factor นั้นเกินกวาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดไวดังขางตนให

ทําการปรับมาตรวัดแบบมาตราจนมีคา Meter Factor ที่กอใหเกิดผลผิดอยูใน

ขอบเขตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่กําหนดตาม พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 

2542 ดวย 

MM0

P0
V
V

MF   

%100
V

VV
MPE

P0

P0MM0 


  

2. เมื่อรายงานผลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราในรูปแบบของคา 

Meter Factor 1 คา ณ อัตราการไหลหนึ่ง   ดังนั้นมาตรวัดแบบมาตราตองไดรับ

การสอบเทียบที่อัตราการไหลคงที่เปนเวลาอยางนอย 1 นาทีตามประเด็นที่ 4  นั้น

หมายถึงมาตรวัดแบบมาตราตองทดสอบที่อัตราการไหลที่ 450 l/min เปนเวลา

อยางนอย 1 นาที และที่อัตราการไหล 2,100 l/min เปนเวลาอยางนอย 1 นาที 
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กอนปดวาลวเขาถังตวงแบบมาตรา  สงผลใหควรมีรูปแบบอัตราการไหลเมื่อเทียบ

กับเวลาตามทฤษฎเีปนดังรูปที่ 6 

เวลา (min)

อัต
รา

กา
รไ

หล

(m
3 /m

in
)

Tall

2,100 l/min

 
รูปที่ 6  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางทฤษฎ)ี 

แตในทางปฏิบัติจริง การจัดใหมีรูปแบบการไหลดังกลาวเปนไปไมได

เนื่องจากตองมีระยะเวลาที่เสียไปในการเปด-ปดวาลวดานทางออกมาตรวัดแบบ

มาตรา ดังนั้นจึงมีรูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาจึงควรเปนดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

ดวยเหตุนี้เพื่อใหไดผลการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราแมนยําถูกตอง 

การเบี่ยงเบนรูปแบบอัตราการไหลไปจากทฤษฎีจึงตองพิจารณาและถือเปน

ขอจํากัดหนึ่งในการสอบเทียบมาตรวัดดวยถังตวงแบบมาตรานั่นคือผลรวมเวลา

เปดวาลวและเวลาปดวาลวจึงไมควรนอยกวา 10 % ของเวลาสอบเทียบทั้งหมด (ดู

รูปที่ 8) 
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รูปที่ 8  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

เหตุผลทีต่องกําหนดใหเปนรูปแบบอัตราการไหลของมาตรวัดแบบมาตรา

ขณะทําการสอบเทียบเปนดังกลาว  ก็เพื่อใหพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธของอัตรา

การไหลเทียบกับเวลาซ่ึงหมายถึงปริมาตรที่ทําการสอบเทียบมาตรวัดหรือปริมาตร

ของเหลวที่มาตรวัดแบบมาตราแสดงผลการวัด มีปริมาตรใกลเคียงกับทฤษฎี 

(ประมาณ 95%) และถูกตองมากที่สุดในทางปฏิบัต ิ

สวนในการหาคา Meter Factor (MF) เปนการหาความสัมพันธระหวาง

สัดสวนปริมาตรของแบบมาตราตอปริมาตรที่วัดไดของมาตรวัดที่สภาวะอางอิง

เดียวกัน 

MM0

P0
V
V

MF   

3. พบวาผูทําการสอบเทียบกําหนดให  Flow Computer ทําการสง

จายของเหลวผานมาตรวัดแบบมาตราในรูปแบบเดียวกับที่ทําการ Set ไวในการสง

จายของเหลวผานมาตรวัดซ้ือขายจริงประจํา Truck Loading คือ เริ่มจากคอยๆ 

เพิ่มอัตราการไหลจนถึง 450 l/min (Low Flow) ระยะเวลาหนึ่งจากนั้นเพิ่มอัตรา

การไหลเปน 2,100 l/min  จนถึงระยะเวลาหนึ่งแลวทําการปด Control Valve ที่

ปริมาตร 3,000 ลิตร  รูปแบบอัตราการไหลดังรูปที่ 9 

พบวามาตรวัดแบบมาตราวิ่งที่อัตราการไหล  2,100 l/min เกิน 1 นาที

จริง  แตเมื่อทําการตรวจสอบโดยการจับเวลาทั้งหมดที่มาตรวัดแบบมาตราทําการ
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วัดแลวนําไปหารปริมาตรถังตวงแบบมาตราแลวพบวาอัตราการไหลต่ํากวา 2,100 

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

คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง จึงไดแจงใหเจาของสถานที่และบริษัทฯ ที่รับทําการ

สอบเทียบ  ปรับรูปแบบการไหลใหอยูภายใตเงื่อนไข ตามขอ 2  ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดที่กําหนดไวใน Flow 

Computer ในการจายน้ํามันทางรถยนตบรรทุกน้ํามัน 

 
รูปที่ 10  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตรา (ทางปฏิบัติ) 

พรอมจับเวลาพบวามีคาเฉลี่ยเวลาดังนี ้

T1 (Open)     18.5  วินาที 

T2 (2,100 l/min)     82 วินาที 

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

3,000 ลิตร  พบวาอัตราการไหลเฉลี่ยประมาณ 1,625  l/min ตางจากคาที่มาตร

วัดแสดงไวที่อัตราการไหล 2,100  l/min อยางมาก สงผลใหหากรายงานคา 

Meter Factor ที่ 2,100 l/min จะไมสอดคลองกับความเปนจริงกลายเปนรายงาน

คา Meter Factor ของทีอ่ัตราการไหล 1,625 l/min แทน (ดูรูปที่ 11) 

4. จากขอมูลดังกลาวสะทอนใหเหตุถึงขอจํากัดของการสอบเทียบ

มาตรวัดแบบมาตราเทียบกับถังตวงแบบมาตรา  ดวยเหตุนี้วิธีการแกปญหาจึงมี

ทางเลือกในเบื้องตน 2 ทางคือ  ลดอัตราการไหลสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราลง

หากใชถังตวงแบบมาตราพิกัดกําลังเทาเดิม หรือคงอัตราการไหลสอบเทียบไวแต

เพิ่มขนาดพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตรา  เพื่อยืดเวลาของมาตรวัดใหวัดที่อัตราการ

ไหลที่ตองการใหคงที่นานย่ิงขึ้นจนถึงระยะเวลาเปด-ปด วาลวเมื่อเทียบเวลา

ทั้งหมดนอยลง จนนอยกวาหรือเทากับ  0.1Tall 

 
รูปที่ 11  รูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดแบบมาตราชนิด PD 

Flowmeter ขนาด  4 นิ้ว 

ประเด็นที่ 6.  การนํามาตรวัดแบบมาตราไปใชตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใช

ในการวัดซ้ือขาย/สงจาย ที่ Truck Loading 

จากที่กลาวไวขางตนวาการสอบเทียบ (Calibration) มาตรวัดแบบ

มาตราควรกระทําที่อัตราการไหลตั้งแต Qmin (450 l/min) จนถึง Qmax (2,250 
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l/min) และใหมีสภาวะการสอบเทียบใกลเคียงกับสภาวะการใชงานจริงเมื่อนํา

มาตรวัดแบบมาตราไปตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดที่ใชในการสงจายซ้ือขาย  

และเมื่อตรวจสอบอัตราการไหลในการสอบเทียบมาตรวัดแบบมาตราที่ 2,100 

l/min  คิดเปน 93.33%  เมื่อเทียบกับ Qmax (2,250 l/min)   แตขณะเดียวกันเรา

ตองตรวจสอบการนํามาตรวัดแบบมาตราไปตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดสงจาย

ซ้ือขายที่ Truck Loading ที่อัตราการไหล 2,100 l/min  คิดเปนกี่เปอรเซ็นตเมื่อ

เทียบกับ Qmax ของมาตรวัดสงจายซ้ือขายที่ Truck Loading  หากมีคาสูงกวา 80 

%  ตองมีคําถามตอไปวาอัตราการไหลที่สูงนี้เหมาะสมกับการใชเครื่องชั่งตวงวัดที่

อัตราการไหลสูงอยางนี้ตลอดเวลาหรือไม  เพราะโดยทั่วไปการใชเครื่องมืออุปกรณ

ตางๆ ควรอยูที่ประมาณ 70-80 % ของขีดความสามารถสูงสุดของเครื่องมือ

อุปกรณนั้นๆ  เมื่อนึกถึงประสิทธิภาพการใชงาน ความปลอดภัยการใชงาน  การ

ยืดระยะเวลาการใชงานใหคุมคากับเงินในการจัดซ้ือมาตรวัด และฯลฯ  เปนตน  

ซ่ึงโดยทั่วไปมาตรวัดที่ใชในการวัดซ้ือขายของเหลวปโตรเลียมทางรถยนตที่ Truck 

Loading  มักจะเปนมาตรวัดของเหลวชนิด Positive Displacement Meter 

ขนาด  4 นิ้ว ซ่ึงมีอัตราการไหลดังตารางที่ 3 

 

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

Nominal Diameter Max. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

Min. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

  8 340 (5,667) 1 (16) 

  6 227 (3,783) 1 (16) 

  4 136 (2,266) 0.68 (10) 

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

  2 - - 

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

Nominal 

Diameter 

Max. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

Min. Flow Rate 

m3/hr (l/min) 

  8 1,350 (22,500) – 1,100 

(18,300) 

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

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

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

  3 125 (2083) 10 (167) 
Remark: 

 Accuracy : 0.15%, 0.25% 

 Linearity : 0.15% 

 Temp. 0-60 C 

 Density Range 0.7 - 0.85 g/cc 

 

สรุป 

เพื่อใหการทํางานมีมาตรฐานเดียวกันและสอดคลองกับมาตรฐานที่

ยอมรับกันโดยทั่วไป เชน มาตรฐาน API และคํานึงถึงขอจํากัดการสอบเทียบและ

การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดดวยถังตวงแบบมาตรา  ควร 

1. พิจารณาคาความหนืดของเหลวที่ใชสอบเทียบตองไมสูงจนเกินไป  จนทํา

ใหการระบายของเหลวออกจากถังตวงแบบมาตราตองใชเวลานาน 

2. พิจารณาอัตราการไหลในการสอบเทียบมาตรวัดใหเหมาะสมกับพิกัด

กําลังถังตวงแบบมาตรา ไมควรทดสอบที่อัตราการไหลสูงเกินไปจนมี

ปริมาตรเกินกวาพิกัดกําลังถังตวงแบบมาตราสามารถรองรับไดและใหผล

การสอบเทยีบทีน่าเชื่อถือ  ดังเชนกรณีนี้ 

3. มีรูปแบบอัตราการไหลเทียบกับเวลาของมาตรวัดที่ตองการสอบเทียบ ดัง

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

ภายในทอที่มีสวนผสมของฟองอากาศ 

 

 

 

โดยหลักการแลวมาตรวัดปริมาตรของเหลว, มาตรวัดมวลคอริออริส, มาตร

วัดน้ํา และ ฯลฯ ในงานดานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย (Legal 

Metrology) ไดถูกออกแบบเพื่อทําการวัดปริมาณของไหลที่มีเพียงสถานะเดียว

ลวนๆ ที่เรียกในภาษาประกิตวา “Single Phase Fluid” นั้นคือหากเปนของเหลว

ก็ของเหลวสถานะเดียว  หากเปนกาซก็เปนกาซสถานะเดียว  ตองไมมีสวนผสม

ระหวางกัน เชน มาตรวัดปริมาตรของเหลวที่มีฟองอากาศหรือฟองกาซของ

ของเหลวนั้นผสมอยูขณะทําการวัด ซ่ึงการไหลผสมกันระหวางของไหลทั้ง 2 ชนิด

นั้นเราก็จะเรียกของไหลชนิดนี้รวมๆ กันวา “Two-Phase Fluid”  หากหนักเขาไป

อีกของไหลอาจผสมเพิ่มจากเดิมดวยฝุน โคลนตม อนุภาคแขวนลอยเขาไป  คราวนี้

ก็จะเรียกวา  “Three-Phase Fluid”  ซ่ึงย่ิงมีการผสมของของไหลหลายสถานะ  

ความยุงยากซับซอนในการออกแบบมาตรวัดเพื่อทําการวัดปริมาณของไหลให

แมนยําถูกตองก็ย่ิงยุงยากซับซอนสูงขึ้นไป  รอใหเกงกวานี้คอยวากัน 

กลับมาที่มาตรวัดมวลคอริออริส (Coriolis Mass Flow Meter)  เพื่อที่เรา

จะไดเขาใจการทํางานของมาตรวัดมวลชนิดนี้ซ่ึงนับวันย่ิงมีผูใชกันมากย่ิงขึ้น  เราก็

ย่ิงตองเรียนรูอยูตลอดเวลา   ประเด็นที่จะกลาวในบทนี้ก็คือ   

 ผลของการเกิดฟองอากาศหรือฟองกาซในของเหลวภายในมาตรวัดมวล

คอริออริสขณะทําการวัดจะเปนอยางไร  และ  

 เราจะจัดการกับปญหาดังกลาวอยางไรเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสมี

เหตุการณดังกลาวเกิดขึ้น  และเราไดอะไร  (ในระดับหนึ่ง...) 
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ผลของการเกิดฟองอากาศหรือฟองกาซในของเหลวภายในมาตรวัดมวลคอริออ

ริสขณะทําการวัด 

กอนอื่นตองทําความเขาใจกับคําศัพทที่เขาใชงานกันกอน และใหกลับไป

อานหนังสือ “มารูจักมาตรวัดคอริออริส Coriolis Mass Flowmeters” ของ

สํานักงานกลางชั่งตวงวัด  เพื่อปูพื้นฐานหลักการทํางานเบื้องตน 

สําหรับรูปแบบการเกิดการไหลแบบ Horizontal 2-Phase Flow ภายใน

ทอแนวระนาบจะเปนดังรูปที่  1 และรูปที่  2 ซ่ึงการเปนแยกแยะรูปแบบ 

Horizontal Flow Pattern ที่ขึ้นอยูกับปริมาณสัมพันธกันระหวางปริมาณอากาศ 

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

ดังกลาวดวย Superficial Velocity  สวน Vertical 2-Phase Flow ดังในรูปที่ 3 

(ยังไมพูดถึง Incline 2-Phase Flow) 

 
รูปที่ 1   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวระนาบ 

Superficial Velocity เปนคาอัตราการไหลจริงของของเหลวสถานะนั้นๆ

เทียบกับอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของของไหลพรอมกันทุกสถานะ

รวมกัน  เชน Superficial Gas Velocity  มีคาเทากับ  อัตราการไหลจริงของ Gas 

หารดวยอัตราการไหลผานพื้นที่หนาตัดทอนั้นของ Gas และ Liquid ทั้ง 2 สถานะ 
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รูปที่ 2   Horizontal Flow Pattern Map (Mandhane 1974) 

เพื่อใหไดผลวัดการไหลของมวลและคาความหนาแนนที่ถูกตองแมนยํา  

มาตรวัดมวลคอริออริสมีตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) ทําหนาที่กระตุนใหทอ

วัด (Flow Tube Sensor หรือ Measuring Tubes หรือ Flow Tubes) สั่นดวย
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ความถี่คาหนึ่งโดยมีคาความถี่ธรรมชาติ (natural frequency) การสั่นคงที่คาหนึ่ง  

เพื่อใหทอวัดเกิดการเคลื่อนที่แนนอนคาหนึ่ง  ซ่ึงระยะเคลื่อนที่ดังกลาวตองมีคา

มากเพียงพอเพื่อผลิตสัญญาณที่คาละเอียดสูงพอ (High-resolution Signals) บน

ตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือเรียกอีกวา sensor’s 

pickoffs (PO)   ทั้งนี้พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณ 

(Electric Transmitter หรือ Remote Flow Transmitter (RFT)) จะถูกจายไปให

เพียงพอตอการทํางานของตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) ที่จะกระตุนใหทอวัด

สั่น  โดยตัวอุปกรณถายถอดสัญญาณจะคอยตรวจสอบการทํางานภายหลังจากจาย

พลังงานไฟฟาไปยังตัวกําเนิดสั่นสะเทือน ไดจากสายสัญญาณที่เชื่อมมาจากตัว

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

ดังนั้นหากทอวัดสั่นแลวมีระยะเคลื่อนที่ลดนอยลงหรือมากเกินไป ตัวอุปกรณถาย

ถอดสัญญาณจะทําการเพิ่มหรือลดพลังงานไฟฟาที่จายไปเพื่อกระตุนตัวกําเนิด

สั่นสะเทือนใหทําหนาที่รักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ตลอดเวลา  การเพิ่มพลังงาน

ไฟฟาหรือลดพลังงานไฟฟานี้เองจึงเปนที่มาของคําวา “Drive Gain” 

 

 
รูปที่ 3   รูปแบบการไหลแบบ 2-Phase ภายในทอแนวตั้ง 
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รูปที่ 4   โครงสรางโดยทั่วไปของมาตรวัดมวลคอริออริส (Micro Motion, Inc.) 

 

 
รูปที่ 5  หลักการทํางานของมาตรวัดมวลคอริออริส 

“Drive Gain” หมายถึง  คาที่แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณพลังงาน

ที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณประจํามาตรวัด (Coriolis Transmitter 

หรือ Remote Flow Transmitter; RFT) เพื่อไปกระตุนตัววัด (Sensor)  ในที่นี้ก็

คือ  “Flow Tube Sensor” หรือ “Measuring Tube” ผานตัวกําเนิดสั่นสะเทือน 

กับปริมาณพลังงานที่เกิดขึ้นและตรวจวัดไดของตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow 

Tube Sensor หรือเรียกอีกวา Sensor’s Pickoffs (PO) 
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รูปที่ 6   สัญญาณจากตัวตรวจจบัการเคลื่อนที่ Sensor’s Pickoffs (PO) 

ในสภาวะทํางานปกติคา Drive Gain จะมีคาคอนขางคงที่  แตเมื่อคา 

Drive gain เกิดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นจนถึงสภาวะที่อิ่มตัวหรือที่เรียกวา 

“Saturated” นั้นหมายความวาตัว Transmitter ประจํามาตรวัดฯ ไดสงพลังงาน

สูงสุดเทาที่มีออกไปเพื่อไปกระตุนตัววัด 

คา Transmissivity Ratio (Tr)  หรือคา Drive Gain จึงมีคาเทากับ 

Pickoff Output หารดวย Drive Input 

CoilDriveV
CoilPickoffV

INPUT
OUTPUTT

ac

ac
r   

ในสภาวะปกติคุณสมบัติวัสดุที่ใชทําทอวัดซ่ึงสะทอนออกมาในรูปของคา

ความแข็ง (Stiffness) ของทอวัด  รูปรางของทอวัดและขนาดของทอวัดจะเปนตัว

บงบอกถึงปริมาณของพลังงานที่ตองใชโดยสงไปยังตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อทําให

ทอวัดมีระยะสั่นเคลื่อนที่ดวยระยะที่ตองการ   โดยทั่วไปทอที่มีขนาดใหญตองการ

พลังงานกระตุนในการสั่นมากกวาทอวัดที่มีขนาดเล็กและทอวัดที่มีรูปทรงเปนทอ

ตรงตองการพลังงานกระตุนใหสั่นมากกวาทอที่มีรูปรางโคงงอเนื่องจากรูปทรงทอ

วัดแบบตรงจะมีคาความแข็งของทอวัดสูงกวาทอวัดที่มีรูปทรงโคงงอ  ดวยเหตุนี้

ปริมาณพลังงานที่ตองใชกระตุนใหทอวัดสั่นสะเทือนใหมีระยะการเคลื่อนที่ตามที่

ตองการออกแบบไวในแตละชนิดจึงมีคาแตกตางกันออกไป 



437 

 
 

รูปที่ 7   ตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) และการติดตั้ง (Micro Motion 

Model 2700) 

ดูรูปที่ 8  ตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือเรียกอีก

ชื่อวา Sensor’s Pickoffs (PO) ที่ถูกติดตั้งบริเวณขาของทอวัดทั้งสองบริเวณทั้ง

ทางดานเขาและดานออกของเหลวเพื่อทําการตรวจจับการเคลื่อนที่ของขาทอวัดทั้ง 

2 ทอแตละดาน ซ่ึงตัวตรวจจับการเคลื่อนที่สวนใหญเปน Electromagnetic และ

ประกอบดวย Electromagnetic จํานวน 2 ชุด แตละชุดประกอบดวย Magnet 

และ Coil โดยติดตั้ง Magnet เขากับทอหนึ่งและติดตั้ง Coil กับอีกทอหนึ่งใน

ตําแหนงตรงขามกัน  ทั้ง Magnet และ Coil เคลื่อนที่สัมพันธกันเมื่อทอวัดเกิดการ

บิดตัวเนื่องจากของเหลวไหลผานทอวัดซ่ึงถูกกระตุนใหสั่นดวยความถี่ธรรมชาติ

คงที่ (No Flow)  เมื่อ Coil เคลื่อนที่ไปดานหนาและหลังตัดผานสนามแมเหล็ก

คงที่ (Uniform field of Magnet) ของ Magnet สงผลใหเกิดการเหนี่ยวนําไฟฟา

กระแสสลับขึ้นภายใน Coil มีคาในระดับ mV  เมื่อนํามาเขียนกราฟความสัมพันธ

ระหวางความตางศักยไฟฟาที่เหนี่ยวขึ้นภายใน Coil เทียบกับคาบเวลา  แลวมอง

ผานจาก Oscilloscope รูปรางจะคลายกับ SINE WAVE ดังรูปที่ 8  ซ่ึงสัญญาณ

จากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่จะถูกสงไปเปรียบเทียบในทางอิเล็คทรอนิคเพื่อหาคา

ปริมาณการบิดตัวของทอวัด  (Coriolis Twist) แลวแปลงเปนอัตราการไหลมวล

ตอไป 
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รูปที่ 8   การเหนี่ยวนําไฟฟากระแสสลับขึ้นภายใน Coil  เขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางความตางศกัยไฟฟาที่เหนี่ยวนําขึ้นภายใน 

Coil  เทียบกับคาบเวลา 

จากกราฟความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟาที่เหนี่ยวนําขึ้นภายใน 

Coil  เทียบกับคาบเวลา  จึงมีคําที่เกี่ยวของที่เรียกวา “Amplitude” 

“Amplitude” หมายถึง  คาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC 

Voltage) ถูกวัดไดจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor หรือ

เรียกอีกอยางวา Sensor’s Pickoffs (PO) มีคาเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะการ
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เคลื่อนที่ของ  Flow Tube  ซ่ึงเปนคาระยะหางระหวางจุดสูงสุดกับจุดต่ําสุดของ

การเคลื่อนที่ของ Flow Tube   คา Amplitude นี้บอยครั้งจะถูกอางวาเปนคา 

PO Amplitude เชน ในกรณีมาตรวัดมวลคอริออริสของ Micro Motion ซ่ึงจะมี 

Sensor’s Pickoffs (PO) จํานวน 2 ตัว ก็จะถูกเรียกเปน LPO (Left-pickoff) และ 

RPO (Right-Pickoff) 

 ดวยเหตุผลหลายประการ เชน กฎทางฟสิกส  ลักษณะทอวัด ความหนา

ของผนังทอวัด การเชื่อมประกอบทอวัด การออกแบบระบบไฟฟาภายใตขอจํากัด

ดานความปลอดภัยของไฟฟา (Intrinsic Safety Requirements)  และอื่นๆ  จึง

ทําใหพลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณเพื่อไปกระตุนทอวัด

ใหมีการสั่นเพิ่มมากขึ้นจึงมีอยูอยางจํากัด  ดูรูปที่ 9  ระดับพลังงานเสนประเปน

ระดับพลังงานที่มาตรวัดตองการเพื่อใหผลการวัดยังคงถูกตองแมนยําตามที่ไดรับ

การออกแบบไวเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสทําการวัดของเหลวซ่ึงมีสถานะของเหลว

ลวน (Single-Phase Liquid) นั้นคือ พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถาย

ถอดสัญญาณจะถูกจายไปใหเพียงพอตอการทํางานของตัวกําเนิดสั่นสะเทือน 

(Drive Coil) ที่จะกระตุนใหทอวัดสั่นเกิดการเคลื่อนทีด่วยระยะแนนอนคาหนึ่ง  ซ่ึง

ระยะเคลื่อนที่ดังกลาวมีคามากเพียงพอเพื่อผลิตสัญญาณที่คาละเอียดสูงพอบนตัว

ตรวจจับการเคลื่อนที่ของ Flow Tube Sensor  สวนระดับพลังงานเสนทึบเปน

ระดับพลังงานสูงสุดที่อุปกรณถายถอดสัญญาณสามารถจายออกมาได   พลังงาน

สวนตางนี้เรียกวา “Energy Overhead”  โดยปกติพลังงานสวนตางนี้จะแสดงคา

เปนคาอัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานสูงสุดที่อุปกรณถายถอดสัญญาณสามารถ

จายออกมาไดตอพลังงานที่มาตรวัดตองการเพื่อใหผลการวัดยังคงถูกตองแมนยํา

ตามที่ไดรับการออกแบบไวเมื่อมาตรวัดมวลคอริออริสทําการวัดของเหลวซ่ึงมี

สถานะของเหลวลวน (Single-Phase Liquid)   ทั้งนี้คา Energy Overhead ใน

แตละมาตรวัดมวลคอริออริสจะมีคาที่แตกตางกันออกไป 
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พลังงานสูงสุดท่ี  Transmitter สามารถจายได 

พลังงานท่ีตองการสําหรับการวัดท่ีมีคา

ความแมนยําในการวัดของเหลว (Single 

- phrase liquid)  

Energy Overhead

Increases with 
meter size

Increases for 
straight tube

 
รูปที่ 9  ระดับพลังงานที่สามารถจายออกมาไดของตัวถายทอดสัญญาณ 

(Transmitter) เทียบกับเวลา 

 กอนจะกลาวเนื้อหาตอไปใหเรายอนกลับมายังเรื่องการออกแบบระบบ

ไฟฟาของมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงตองออกแบบระบบไฟฟาเพื่อความปลอดภัย

เมื่อนําไปใชงานในพื้นที่อันตราย (Hazardous Area) ที่เรียกวา “ระบบ Intrinsic 

Safety”   โดยระบบ Intrinsic Safety คือ หลักการที่ใชปองกันอุปกรณไฟฟาจาก

การเปนตนเหตุของการระเบิดในสภาพแวดลอมที่อันตราย ซ่ึงมีการปะปนของกาซ

หรือฝุนผงไวไฟและมีโอกาสระเบิดไดงาย  เชน การเกิดประกายไฟหรือเกิดความ

รอนสูงจากการทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟเหลานั้น 

อุปกรณไฟฟาระบบ Intrinsic Safety จึงตองไดรับการออกแบบและติดตั้งดวย

วิธีการที่ไมใหมีกําลังงานมากเพียงพอที่จะกอใหเกิดการจุดประกายไฟหรือความ

รอนที่จะเปนสาเหตุใหสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟเกิดระเบิดในพื้นที่อันตรายได

แมในกรณีที่เกิดการผิดพลาดก็ตาม  ดวยเหตุนี้อุปกรณที่เปนระบบ Intrinsic 

Safety จะทํางานที่แรงดันไฟฟาต่ําและใชพลังงานต่ํากวา 1 วัตต   ดังนั้นวิธีการ
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ออกแบบดังกลาวจึงเปนวิธีการที่แตกตางจากวิธีปองกันการจุดระเบิดดวยการติดตั้ง

อุปกรณไฟฟาไวในอุปกรณ  Explosion Proof ซ่ึงทําหนาที่ปองกันไมใหประกาย

ไฟจากการทํางานของอุปกรณไฟฟาแลบออกมาหรือเกิดความรอนสูงจากการ

ทํางานจนเปนเหตุจุดระเบิดสวนผสมของกาซหรือฝุนไวไฟหรือเมื่อมีการระเบิดก็

ระเบิดอยูภายในตัวอุปกรณ  Explosion Proof  ถือวาพอแคนี้กอนในเบื้องตน 

 สําหรับมาตรวัดมวลคอริออริสภายใตย่ีหอ Emerson ในกรณี Legacy 

Transmitters คาพลังงานสูงสุดที่สามารถสงไปกระตุนให Flow Tubes สั่นอยูที่ 

14 Volts  ในขณะที่ Transmitter รุนใหมที่เรียกวา MVD Transmitters นั้นจะ

คิดเปนจํานวน %  จะใหคาพลังงานสูงสุดเพื่อกระตุน Flow Tubes ใหสั่นที่ความถี่

ธรรมชาติ (Resonance Frequency) อยูที่ 100.45%   ดังนั้นในภาพรวมสําหรับ

มาตรวัดมวลคอริออริสย้ีหอ Emerson พบวาภายใตของไหล Single Phase ที่อยู

ภายในมาตรวัดคอริออริสโดยปกติแลวจะใชพลังงานไปกระตุน Flow Tubes  อยู

ในคาชวง 2-5 Volts สําหรับ Legacy Transmitters และคานอยกวา 25% 

สําหรับ MVD Transmitters 

 พบวาเมื่อมีอากาศรั่วเขาผสมกับของเหลวในระบบทอ  หรือของเหลวเอง

เกิดการระเหยกลายเปนกาซ (ดูรูปที่ 11) อากาศหรือกาซดังกลาวจะไปดูดซับ

พลังงานที่กระทําตอทอวัด ทําใหทอวัดสั่นนอยลง   เมื่ออุปกรณถายถอดสัญญาณ

ซ่ึงคอยตรวจจับการเคลื่อนที่ของทอวัดจากตัวตรวจจับการเคลื่อนที่ Sensor’s 

Pickoffs (PO) พบวาทอวัดสั่นแลวมีระยะเคลื่อนที่ลดนอยลง   ตัวอุปกรณถายถอด

สัญญาณจะทําการเพิ่มพลังงานไฟฟาที่จายไปกระตุนตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อ

รักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ตลอดเวลา (และในทางกลับกัน) แตตองระลึกวา

พลังงานไฟฟาที่จายออกไปจากอุปกรณถายถอดสัญญาณมีอยูอยางจํากัด  ดังนั้น

เมื่ออากาศรั่วเขามามากขึ้นหรือของเหลวเองกลายเปนไอเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคา  

Drive gain สูงมากขึ้น (ตามนิยาม) เขาสูสภาวะที่เรียกวา “อิ่มตัว (Saturated)” ดู

รูปที่ 10  และหากอากาศรั่วเขามาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทอวัดก็ย่ิงตองการพลังงานสูงขึ้น

ในการกระตุนใหทอวัดสั่นเพื่อรักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ (Amplitude คงที่) 
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จนกระทั่งอุปกรณถายถอดสัญญาณไมสามารถเพิ่มพลังงานไฟฟาที่จายไปกระตุน

ตัวกําเนิดสั่นสะเทือนเพื่อรักษาระยะเคลื่อนที่ใหคงที่ไดอีกตอไป  พลังงานที่ขาด

หายไปในชวงนี้เรียก “Energy Shortfall”  (ดูรูปที่ 12)  ทําใหระยะเคลื่อนที่มีคา

ลดลงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว  สงผลใหมาตรวัดมวลคอริออริสใหผลการวัด

ปริมาณและคาความหนาแนนแมนยําลดลงจนไปถึงการใหผลการวัดที่ไมเสถียร 

 

 

รูปที่ 10   กราฟความสัมพันธระหวาง Drive Power สูงขึ้นในขณะเดียวกันทอ

วัดจะสั่นดวย Amplitude นอยลงเมื่อมีอากาศอยูในทอวัดเนื่องจาก

อากาศจะไปดูดซับการสั่นของทอวัดใหสั่นนอยลง 

เรามาดูรูปที่ 13  กราฟหมายเลข 500 แสดงถึงการทํางานปกติของมาตร

วัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอไมมีฟองอากาศเขาไป (Single Phase 

Liquid)  นั่นหมายถึงทอวัดสั่นโดยอิสระไมถูกหนวงหรือถูกดูดซับพลังงานการสั่น

ดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะสั่นที่คาความถี่ธรรมชาติการสั่น (Natural 

Frequency) หรือ Resonant Frequency  อยูที่ความถี่เทากับ 

m
K

2
1f s

n 
  
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Ks =  Spring Constant ของทอวัด 

m =  มวลของระบบทอวัดซ่ึงเปนผลรวมของมวลทอวัดและมวล

ของเหลวภายในทอวัดดวย 

fn =  ความถี่ธรรมชาติของทอวัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอ 

 

 

รูปที่ 11  รูปแบบอากาศที่เขาไปหรือเกิดขึ้นในระบบทอแบบ Gas Bubbles 

และ Slug Flow 

 

Time

En
er

gy
 L

ev
el

 

พลังงานสูงสุดท่ี  Transmitter สามารถจายได

พลังงานท่ีตองการสําหรับการวัดท่ีมีคา

ความแมนยําในการวัดของเหลว (Single 

- phrase liquid)  

Energy Overhead

Increases with 
meter size

Increases for 
straight tube

Energy Shortfall
พลังงานที่ตองการเพื่อความแมนยําสําหรับการวัด 

เมื่อมีอากาศหรือกาซอยูในระบบทอวัดรวมกับของเหลว 

 
รูปที่ 12  ระดับพลังงานที่จายไดของตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) 

เทียบกับเวลา 



โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา 

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ

เมื่อคาคงที่ 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

Liquid)

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ความถี่เทาเ

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 

โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา 

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ

เมื่อคาคงที่ A และ B  

รูปที่ 13  กราฟความสัมพันธระหวางคา 

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

ของเหลวผสมอากาศหรือกาซ

สําหรับกราฟหมายเลข 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

iquid)  นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ความถี่เทาเดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา 

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 
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โดยที่ความถี่ธรรมชาติดังกลาวจะมีคา Transmissivity

ของกราฟอยูที่ตําแหนง 504 ในรูปที่ 13  ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

ของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดไดเทากับ 

f
A
2
n



  เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต

กราฟความสัมพันธระหวางคา 

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

ของเหลวผสมอากาศหรือกาซ 

สําหรับกราฟหมายเลข 502 ในรูปที่ 

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา 

สูงสุดของกราฟอยูที่ตําแหนง 504’ ซ่ึงมีคาสูงสุดต่ําลงจากเดิม

 

Transmissivity หรือ Drive Gain 

ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

B  

เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต

กราฟความสัมพันธระหวางคา Transmissivity กับ ความถี่ของการ

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

 

ในรูปที่ 13  แสดงถึงการทํางานไมปกติของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ 

ดิมแตที่ความถี่ดังกลาวจะมีคา Transmissivity หรือ 

ซ่ึงมีคาสูงสุดต่ําลงจากเดิม  

Drive Gain สูงสุด

ดังนั้นเมื่อหาคาความถี่ธรรมชาติของทอ

วัดขณะสั่นเมื่อมีของเหลวไหลผานทอจากสมการขางบน  การหาคาความหนาแนน

เปนคาคงที่ซ่ึงหาไดจาการสอบเทียบของผูผลิต 

 

กับ ความถี่ของการ

สั่นของทอวัด เมื่อของเหลวภายในทอวัดเปนของเหลวลวนกับ

แสดงถึงการทํางานไมปกติของ

มาตรวัดมวลคอริออริสเมื่อของเหลวภายในทอมีฟองอากาศเขาไป (2 - Phase 

นั้นหมายถึงทอวัดจะสั่นไมอิสระตอไป  แตจะถูกหนวงหรือดูดซับพลังงาน

การสั่นดวยฟองอากาศ  การสั่นของทอวัดจะยังคงมีคาความถี่ธรรมชาติ (fn) ที่

หรือ Drive Gain 

  การลดลงของ 
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Amplitude ตําแหนงสูงสุดของกราฟ  Log (Tr)  จากตําแหนง 504 เปน 504’ 

เนื่องจากฟองอากาศจึงทําใหยากตอการตรวจวัดคาความถี่ธรรมชาติ (fn)  สงผลให

สมรรถนะและความเที่ยงตรงของมาตรวัดมวลคอริออริสลดลงตามไปดวย  การหา

คาความหนาแนนของเหลวซ่ึงไหลผานทอวัดจึงเปนคารวมของคาความหนาแนน

ของเหลวกับกาซ   เหตุก็เปนเชนนี้แล 

พื้นที่ทางทางซายมือของความถี่ธรรมชาติ (fn) ของทั้งกราฟหมายเลข 500 

และ 502 เรียกวาพื้นที่ 506 จะเปนพื้นที่แสดงใหทราบวาทอวัดจะมีการสั่นดวย

ความถี่เดียวกันแตความถี่ที่วัดไดจาก Pickoffs Coil ของแตละขาของทอวัดจะมี

การ “Drift” มากนอยขึ้นอยูกับอัตราการไหลมวล   ในทางกลับกัน  พื้นที่ทาง

ทางขวามือของความถี่ธรรมชาติ (fn) ของทั้งกราฟหมายเลข 500 และ 502 

เรียกวาพื้นที่ 508 จะเปนพื้นที่แสดงใหทราบวาทอวัดจะมีการสั่นดวยความถี่

ตางกัน (Out of Phase)  เมื่อวัดจาก Pickoffs Coil ของแตละขาของทอวัด ผลที่

ไดตามมาพบวาไดคาความถี่ที่ไมถูกตองแมนยําสงผลใหคาความหนาแนนที่วัดไดมี

ความถูกตองแมนยํานาเชื่อถือลดลงตามมา  ดวยเหตุฉะนี้แลเชนกัน 

 

ปรากฏการณ Decoupling 

 เราอธิบายเหตุการณเมื่อมีอากาศรั่วเขาผสมกับของเหลวในระบบทอ 

หรือของเหลวเองเกิดการระเหยกลายเปนกาซ  อากาศหรือกาซดังกลาวจะไปดูดซับ

พลังงานที่กระทําตอทอวัด ทําใหทอวัดสั่นนอยลงไดวา 

 เมื่อในระบบทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสเปนของเหลวสถานะเดียว 

(Single-Phase Liquid) จุดศูนยกลางของมวล (Center of Gravity) ของระบบทอ

วัดและจุดศูนยกลางมวลของของเหลวภายในทอวัดอยูตําแหนงเดียวกันและ

เคลื่อนที่ไปพรอมกัน จึงไมเกิดผลกระทบตอหลักการทํางานมาตรวัดมวลคอริออริส 

ดังในรูปที่ 14  เปนภาพตัดทอวัด  โดยรูปสี่เหลี่ยมขาวหลามตัดเปนตัวแทนของ

ศูนยกลางมวลของระบบทอวัดและจุดศูนยกลางของของเหลวภายในทอวัดเคลื่อนที่

ไปพรอมกัน 
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รูปที่ 14   พฤติกรรมของ Single-Phase Fluid  ภายในทอวัดของ มาตรวัด

มวลคอริออริส 

 

รูปที่ 15   พฤติกรรมของ Two-Phase Fluid  ภายในทอวัดซ่ึงสั่นในแนวตั้ง 

 เมื่อของเหลวภายในระบบทอวัดเปลี่ยนเปนของเหลว 2 สถานะ (Two-

Phase Flow)  จุดศูนยกลางของมวล (Center of Gravity) ของระบบทอวัดจะ

เคลื่อนที่แยกออกจากจุดศูนยกลางของของไหล 2 สถานะ (ของเหลว + กาซ) 

ภายในทอวัดหางออกจากกันและกัน  ในรูปที่ 15 ใหรูปสี่เหลี่ยมขาวหลามตัดเปน

ตัวแทนของศูนยกลางมวลของระบบทอวัดและใหรูปวงกลมแทนจุดศูนยกลางของ

มวลผสมของของไหล 2 สถานะ  ดวยปริมาตรที่เทากันระหวางของเหลวกับฟอง

กาซ  ของเหลวกับฟองกาซจะมีความเรงภายในทอวัดที่แตกตางกันเนื่องจากมีมวล

ที่ตางกัน  ฟองกาซซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวาของเหลวจะเคลื่อนที่ดวยความเรง

ในทิศทางทอวัดสั่นสูงกวาของเหลวที่อยูรอบตัวมันซ่ึงนําไปสูการเคลื่อนที่สัมพัทธซ่ึง

กันและกันระหวางของเหลวกับฟองกาซและกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของจุด
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ศูนยกลางมวลผสม (Center of Gravity) ของของไหล 2 สถานะ (ดูรูปที่ 16)  เมื่อ

ทอวัดถูกกระตุนใหสั่นดวยตัวกําเนิดสั่นสะเทือน (Drive Coil) จุดศูนยกลางของ

มวลของระบบทอวัดกับจุดศูนยกลางมวลผสมจะเคลื่อนที่ไปไมพรอมกัน ผลตามมา

ก็คือการดูดซับพลังงาน 

 
รูปที่ 16  ภาพตัดของของเหลวและฟองกาซภายในทอวัดสั่น กาซซ่ึงมี

ความหนาแนนนอยกวาของเหลวจึงมีความเรงสูงกวาจึงมีแอมพลิ

จูดของการสั่นสูงกวาของเหลว 

จากปรากฏการณดังกลาวจึงนําไปสูผลผิดของการวัดมวลและคาความ

หนาแนนของมาตรวัดมวลคอริออริสเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงศูนยกลาง

มวล (Center of Gravity) ของของเหลว 2 สถานะภายในระบบทอวัด  คาผลผิดนี้

เรียกวา “Decoupling Error”  พบวาของเหลวที่มีคาความหนืด (Viscosity) สูง

หากเกิดการไหลแบบ 2 สถานะคือกาซซ่ึงอยูรวมกับของเหลวดังกลาว  กาซจะ

เคลื่อนที่ไดนอยสงผลใหการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางมวลผสม (Center of 

Gravity) ของของไหล 2 สถานะนอย  และจุดศูนยกลางมวลของระบบทอวัดกับจุด

ศูนยกลางของมวลผสมจะเคลื่อนที่ไปไมพรอมกันนอยสงผลใหเกิด Decoupling 

Error นอย  นั้นคือผลผิดของการวัดมวลและคาความหนาแนนของมาตรวัดมวลคอ
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ริออริสจะมีคานอย  ในทางกลับกันของเหลวที่มีคาความหนืดต่ํากวา  กาซจะ

เคลื่อนที่ไดมากกวาจนเกิด Decoupling Error มากกวา 

 “Decoupling”  จึงเปนเรื่องของการเคลื่อนที่สัมพัทธกันระหวางของ

ไหลที่มีความหนาแนนตางกัน (ของเหลวกับฟองกาซ) เคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับทิศ

ทางการไหล ซ่ึงไมเกี่ยวของกับ “Phase Shift” 

 ในการทดสอบมาตรวัดมวลคอริออริส Micro Motion รุน ELITE ดวยน้ํา  

พบวาคา Drive Gain เขาสูสภาวะอิ่มตัว (Saturated) เมื่อปอนอากาศนอยกวา 

2% by Volume หรือคิดงายๆวามีอากาศเกือบ 2 % โดยปริมาตรและปริมาตรที่

เหลือประมาณ 98% เปนน้ํา   และยังคงใหผลการวัดที่แมนยําดีกวา 1% หาก

พบวา Pickoff Amplitude ของแรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก LPO และ RPO ยังมีคา

สูงกวา 50 mVrms   หากพบวาแรงดันไฟฟาที่วัดไดจาก LPO และ RPO ยังมีคาต่ํา

กวา 50 mVrms  ใหถือไดวาผลการวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสไมนาเชื่อถือ    

นั้นตองพิสูจนกันจริงๆ  อีกทีหนึ่ง 

ขอมูลจาก Micro Motion White Paper (WP-00698) เรื่อง “Explain 

how two-Phase Flow affect mass flowmeters”  ไดใหแนวทางวามาตรวัด

มวลคอริออริสของ Micro Motion ยังคงใหความแมนยําอยูหากปริมาตรกาซอยูใน

ของเหลวโดยเฉพาะน้ําแลวไมเกิน 5% by Volume (ดูรูปที่ 17) แตอยางไรก็ตอง

พิสูจนกันตอไปเชนกัน   

 

 

 
รูปที่ 17  %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว ที่ยังคงใหผลการวัดแมนยําอยู 

ขอมูลจาก Micro Motion White Paper (WP-00698)   
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รูปที่ 18   ความสัมพันธระหวาง Drive Gain อัตราการไหลมวล (Mass Flow)  

และคาความหนาแนนของเหลวที่วัดไดของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 

รูปที่ 19  ความสัมพันธ Drive Frequency ของทอวัดกับผลผิดการวัดของ

มาตรวัดคอริออริส ขึ้นอยูกับปริมาตรอากาศผสมอยูในของเหลว 

(Gas Void Fraction; GVF) ขณะทําการวัด  รุน ELITE ถือวา

ไดรับผลกระทบนอยที่สุดจาก GVF 
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จากรูปที่ 20  ก็จะเห็นผลกระทบของสัดสวนอากาศตอของเหลวในระบบ

ทอ (% Void Fraction) ที่มีผลตอความถูกตองแมนยําในการวัดของมาตรวัดมวล

คอริออริสในอีกรูปแบบ   นอกจากนี้ขนาดของฟองอากาศที่ปนอยูในของเหลวใน

ระบบทอเองก็มีผลตอความแมนยําในการทํางานของ มาตรวัดมวลคอริออริสดวย

เชนกัน  นั่นคือหากฟองอากาศมีขนาดเล็กกวาจะมีผลกระทบตอการทํางานนอย

กวาฟองอากาศที่มีขนาดใหญ   นอกจากนี้การเพิ่มและรักษาความดันยอนกลับ 

(Backpressure) ดานทางออกของมาตรวัดมวลคอริออริสเองทําใหแนวโนม

กอใหเกิดฟองอากาศลดขนาดลงหรือเล็กลงจนละลายไปกับของเหลว  ดังนั้น

เทคนิคการติดตั้งมาตรวัดมวลคอริออริสก็ชวยใหมาตรวัดทํางานถูกตองเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลงไดเชนกัน ดังในรูปที่ 21   ในกรณีที่ฟองอากาศขนาดเล็กรวมตัวเปนฟองใหญ

แลวไหลผานมาตรวัดไป  การไหลแบบนี้จะเรียกวา “Slug flow”  

 
รูปที่ 20   %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว (% Void Fraction) ที่แตกตาง

กันมีผลตอความแมนยําในการวัดปริมาณสงจายและคาความหนาแนนที่

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

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

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

ฟองอากาศ 

 

รูปที่ 22   %ปริมาตรของอากาศผสมในของเหลว (% Void Fraction) ที่

แตกตางกันมีผลตอความ 

แนวทางการเลือกขนาดและรูปรางของทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริส 

 โดยปกติแลวความเร็วของเหลวที่ไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริสดวย

ความเร็วสูงจะชวยไลใหฟองอากาศออกไปจากระบบทอไดรวดเร็วอยูแลวแตก็
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นํามาซ่ึงความดันตกครอมมาตรวัดมวลคอริออริสสูงขึ้นดวยเชนกัน  ดังนั้นในการ

เลือกขนาดมาตรวัดมวลคอริออริสจึงตองประนีประนอมปจจัย 2 ปจจัยที่สําคัญ  

คือความเร็วของเหลวไหลผานมาตรวัดมวลคอริออริสกับความดันตกครอมมาตรวัด

มวลคอริออริส   โดยทั่วไปของการออกแบบระบบทอสําหรับการสงจายผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมและน้ําจะกําหนดใหของเหลวมีความเร็วอยูในชวง 6 - 10 ft/s  ดังนั้น

การใชความเร็วของเหลวเพื่อการลดหรือแกไขปญหาการไหลของเหลว 2 สถานะ 

(2-Phase Fluid)  จึงมีขอแนะนําวา 

 น้ําหรือของเหลวที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํา ควรออกแบบความเร็ว

ของเหลวผานมาตรวัดมวลคอริออริสใหมีคามากกวา 3 ft/s 

 ของเหลวที่มีความหนืดสูงกวาน้ํา ออกแบบความเร็วของเหลวผานมาตร

วัดมวลคอริออริสควรมีคามากกวา 1 ft/s  เพราะของเหลวที่มีความหนืด

สูงจําเปนตองลดความเร็วการไหลเนื่องจากหากมีความเร็วการไหลสูงจะ

เกิดความดันสูญเสียมากเกินไปแตถาลดความเร็วการไหลลงมากไปโอกาส

ทีจ่ะไลอากาศออกไปย่ิงนอยลงซ่ึงเราตองเลือกเอาอยางใดอยางหนึ่ง 

 

รูปที่ 23 Performance Curve และ Pressure Drop ของมาตรวัดมวลคอริออริส 
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เพื่อใหแนใจวามีความดันยอนกลับดานทางออกมาตรวัดมวลคอริออริส

เพียงพอเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดเปนไอของของเหลวภายในมาตรวัดมวลคอริออริส 

(Cavitation) ดังนั้นตองรักษาความดันดานทางออกตองไมนอยกวา Pb 

eb P25.1P2P   

เมื่อ  Pb = Minimum back pressure 

 P = Pressure Drop ผาน มาตรวัดมวลคอริออริสที่อัตราการไหล

สูงสุดที่ใชงาน 

 Pe = ความดันสมดุลไอ (Equilibrium Vapor Pressure) ของ

ของเหลวที่อุณหภูมิทํางาน 

ยกตัวอยางเชน มาตรวัดมวลคอริออริสรุน CNG 050 มี Pressure Drop ผานมาตร

วัดมวลเทากับ 14.7 psi  และใชน้ําเปนตัวกลางสอบเทียบ ในที่นี้เราใหคา Pe ของ

น้ํามีคานอยมากอาจตัดทิ้งไปได  ดังนั้นความดันดานทางออกของมาตรวัดมวล

ดังกลาวตองมีคาไมนอยกวา 29.4 psi หรือความดันดานทางเขามาตรวัดมวลควรมี

คาไมนอยกวา 29.4 + 14.7 = 44.1 psi หากมีคานอยกวานี้อาจเกิดไอของ

ของเหลวภายในมาตรวัดมวลหรือที่เรียกวา “Cavitation” โดยเฉพาะเมื่ออัตราการ

ไหลมวลมีคาสูง ผลที่ตามมาหลังจากเกิด Cavitation ภายในมาตรวัดมวลนั้นคือ 

คา Drive Gain ของมาตรวัดมวลจะเพิ่มขึ้นและเปลี่ยนแปลงไปมากกวา 10%  จน

สังเกตไดดังรูปที่ 24 

 นอกจากนี้มาตรวัดมวลคอริออริสที่มีขนาดเล็กมีความตองการพลังงานใน

การกระตุนใหทอวัดสั่นนอยกวาทอวัดที่มีขนาดใหญกวา (1 ½ -3 นิ้ว)  ดังนั้นมาตร

วัดมวลคอริออริสขนาดเล็ก (1/4 ถึง 1 นิ้ว) จึงมีโอกาสที่อุปกรณถายถอดสัญญาณ 

(Transmitter) มีพลังงานเหลือเพียงพอมากกวา  ดวยเหตุนี้มาตรวัดมวลคอริออริส

ขนาดเล็กจึงมีโอกาสที่มี Overhead Energy เหลือมากกวาหรืออาจกลาวไดวา

มาตรวัดมวลคอริออริสขนาดเล็กควรไดรับเลือกใชและใหไปเผชิญกับการไหลแบบ 

2 - Phase Fluid ไดดีกวา มาตรวัดมวลคอริออริสที่ใหญกวานัน่เอง  
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รูปที่ 24   ที่อัตราการไหลทดสอบดวยน้ําที่ 38.6 l/min ความเร็วการไหล

ของน้ําผานทอวัดสูง ในขณะที่ความดันกอนทางเขาประมาณ 20 

Psi สงผลใหเกิด Back Pressure ไมเพียงพอทําใหเกิด Cavitation 

ภายในทอวัดของมาตรวัดมวลสงผลใหไดคา Drive Gain เพิ่มสูงขึ้น

และเปลี่ยนแปลงคามากผิดปกติเกิน 10% จากคาเฉลี่ย 

 ทอวัดที่มีรูปรางตัว  “U”  จะเปนรูปรางที่งายตอการติดตั้งและลดโอกาส

การเกิด Air Pockets ดักอยูภายในทอวัดไดดีกวาทอวัดที่รูปรางแบบ  “”  แตใน

ขณะเดียวกันทอวัดรูปรางตัว  “U” ปกติมีขนาดใหญกวาซ่ึงสงผลใหมีความเร็วของ

เหลวไหลผานมาตรวัดนอยกวาเมื่อเทียบกับอัตราการไหลมวลที่ตองการ   ซ่ึงอาจมี

ความเร็วการไหลที่ไมเพียงพอจะไลอากาศหรือกาซออกไปจากทอวัด   แตเรา

สามารถแกไขปญหาดังกลาวไดดวยการเพิ่ม Backpressure ดานทางออกของมาตร

วัดมวลคอริออริสใหสูงขึ้น  เชนติดตั้ง Control Valve  เปนตน 
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ขอสังเกตทางเทคนิค 

 เมื่อมีอากาศไหลเขาระบบทอ  หากเปนมาตรวัดมวลคอริออริสซ่ึงมีทอวัด

ลักษณะแบบโคงงอ  การรายงานผลคาความหนาแนนจะลดนอยลงปกติ  แตในทาง

กลับกันหากทอวัดมีลักษณะเปนทอตรงมาตรวัดมวลคอริออริสจะรายงานคาความ

หนาแนนสูงกวาความเปนจริง   ทั้งนี้เนื่องจากเมื่ออากาศหลุดเขาไปในทอวัด

ฟองอากาศดังกลาวจะไปดูดซับการสั่นของทอวัดทําใหคาความถี่ของการสั่นของทอ

วัดลดลงสงผลใหระบบประมวลผลของมาตรวัดมวลคอริออริสเขาใจและ

ประมวลผลวาของเหลว 2 สถานะนั้นมีคาความหนาแนนสูงขึ้นจากคาความถี่การ

สั่นที่ลดลงนั่นเอง 

 สําหรับขอสังเกตโดยทั่วไปเมื่อทอวัดของมาตรวัดมวลคอริออริสทํางาน

ภายใตเงื่อนไขของเหลวในระบบทอมีอากาศเขามาทําใหระบบของเหลวเปน 2-

Phase Fluid เราสามารถตรวจสอบคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริสวา

มีคาสูงขึ้นหรือไม  และหากยังคงย่ิงมีอากาศเขาไปมากย่ิงขึ้นคา Drive Gain จะเขา

สูสภาวะ Saturated เร็วขึ้น  ซ่ึงเราดึงขอมูลดังกลาวไดจากTransmitter ประจํา

มาตรวัดมวลคอริออริส   โดยปกติแลวคา Drive Gain ของมาตรวัดมวลคอริออริส

แตละรุนแตละย่ีหอมีคาไมเทากัน 

 แตอยางไรก็ตามไมใชเปนเพราะระบบของเหลวเปน 2-Phase Fluid เพียง

อยางเดียวที่ทําใหคา Drive gain สูงหรือเปลี่ยนแปลง  แตยังมีอีกหลายสาเหตุที่มี

ผลตอการเปลี่ยนแปลง Drive Gain  เชน  

 ขนาดทอวัด (Flow Tube หรือ Sensor)  ทอวัดที่มีขนาดใหญตองการ

คา Drive Gain สูงเพื่อใชพลังงานมากไปกระตุนใหทอสั่นดวยความถี่ Resonance 

Frequency ตลอดเวลาที่อัตราการไหลมวลเปลี่ยนแปลง 

 องคประกอบของไหลภายในทอวัด (Fluid Composition) นั้นคือหาก

เปนของไหลแบบ 2-Phase Flow มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain 

สูงขึ้น 
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 ความหนาแนนของไหล (Fluid Density) ย่ิงของไหลมีความหนาแนนสูง  

มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้นเพราะมวลของระบบทอวัดสูงขึ้น 

 ความหนืด (Fluid Viscosity)  ย่ิงของไหลมีคาความหนืดสูง  มาตรวัด

มวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้น 

 อุณหภูมิทอวัด (Coil Temperature)   ทอวัดย่ิงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ย่ิงเขา

ใกลอุณหภูมิสูงสุดในการออกแบบ  มาตรวัดย่ิงมีประสิทธิภาพในการทํางานต่ํา  

มาตรวัดมวลคอริออริสตองการ Drive Gain สูงขึ้น   

 จากสาเหตุที่กลาวมาขางตน  นั้นหมายถึงความเที่ยงของมาตรวัดมวล

คอริออริสขึ้นอยูกับคา Reynolds Number  นอกจากนี้อาจมีสาเหตุอื่นๆ ตัวอยาง

ดังในรูปที่ 25 

 

 
รูปที่ 25  ตัวอยางการคนหาสาเหตุเมื่อคา Drive Gain สูงผิดปกติจากผูผลิต 

Micro Motion 

เราไดอะไรจากบทนี้ 

 หากเราใชแบบมาตรามาตรวัดชนิดมาตรวัดมวลคอริออริสในการตรวจสอบ

ตูจาย LPG  หากเราพบวามาตรวัดมวลคอริออริสมีคา Drive Gain สูงขึ้นผิดปกติ  

เราก็สามารถใชเปนขอมูลเพื่อบอกกลาวเจาของตูวาระบบการจาย LPG นั้นรั่วหรือ 

Air Eliminator ประจําตูจายทํางานบกพรองหรือเสีย  สวนจะเจตนาหรือไมคอย
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สืบสวนตอไป   อีกทั้งเพื่อใหแนใจวาเราขาย LPG  ไมใชขาย......อากาศ........ครับ

.....เจานาย....!!!!     ซ่ึงเราทําไดอยูแลวในรถยนตโมบาย 3 ระบบ OIL CNG & LPG 
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การทดสอบการชั่งท่ีใชน้าํหนักทดสอบอื่น 

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

(Weighing test using substitution of standard weights) 

 

 

 เมื่อนานมาแลวไดมีบทสนทนาในระหวางการทํางานวา  “ทําไมไมตรวจ

เครื่องชั่งรถยนตพิกัดกําลัง 50 ตัน ละ” จากนั้นก็ไดรับเหตุผลตางๆ ในการรับฟง  

ตกลงสามารถตรวจเครื่องชั่งรถยนตพิกัดกําลัง 50 ตัน ทําไดแนนอนครับ  เรามา

พิจารณาไปพรอมๆ กันไปดังตอไปนี้ 

 

การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรก 

 จากขอกําหนดใน OIML R76-1, 8.3 การตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรก 

(Initial verification)  นั้นไดกําหนดแนวทางการตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรกไว

ซ่ึงจะมีเนื้อหาสาระแนวทางการทดสอบตาม OIML R76-1, 8.3.1 ความสอดคลอง

ของคุณสมบัติของเครื่อง (Conformity), 8.3.2  การตรวจสอบดวยสายตาเบื้องตน 

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

(Marking and Securing)   โดยสาระสําคัญที่จะเนนอยูใน 8.3.3  รายละเอียดดังนี ้

8.3.3  การทดสอบ (Tests) 

- ขอกําหนด 3.5.1, 3.5.3.3 และ 3.5.3.4 สําหรับผลผิดของการ

แสดงคา (Error of Indications)  (ตามขอกําหนด A.4.4 ถึงขอกําหนด  A.4.6 แต

ใหทดสอบดวยการวางน้ําหนัก 5 ครั้ง  ถือวาพอเพียง) 

- ขอกําหนด 4.5.2 และ 4.6.3  สําหรับความถูกตองแมนยําของ

สวนตั้งศูนย และสวนทดน้ําหนัก (Accuracy of Zero-Setting and Tare 

Devices) (ตามขอกําหนด  A.4.2.3 และขอกําหนด  A.4.6.2) 
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- ขอกําหนด 3.6.1 สําหรับความสามารถในการทํา ซํ้าได 

(Repeatability) (ตามขอกําหนด  A.4.10  แตชั่งไมเกิน 3 ครั้ง สําหรับเครื่องชั่งชั้น

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

- ขอกําหนด 3.6.2 สําหรับการเย้ืองศูนย (Eccentric Loading) 

(ตามขอกําหนด   A.4.7) 

- ขอกําหนด 3.8  สําหรับดิสคริมิเนชั่น (Discrimination)  (ตาม

ขอกําหนด  A.4.8)  ไมนําขอกําหนดไปใชงานกับเครื่องชั่งที่มีสวนแสดงคาแบบ

ดิจิทัล 

- ขอกําหนด 4.18  ทดสอบการวางเอียง (Tilt)  กรณีเครื่องชั่ง

แบบพกพา (Mobile instrument) (ตามขอกําหนด  A.5.1.3)  และ 

- ขอกําหนด 6.1  ตรวจสอบหรือทดสอบความรูสึก (Sensitivity)  

สําหรับเครื่องชั่งแสดงคาเองไมได (Non-Self-Indicating Instruments) (ตาม

ขอกําหนด A.4.9) 

 

 เพื่อใหเปนไปตามแนวทางขอแนะนําดังกลาวจึงไดกําหนดและสรุป

ขั้นตอนโดยภาพรวมของการตรวจสอบใหคํารับรองชั้นแรกหรือชั้นหลัง  ไวดังนี้  

1. จัดวางเครื่องชั่งในตําแหนงที่มั่นคง  สําหรับเครื่องชั่งไมอัตโนมัติที่

ทํางานดวยแหลงพลังงานไฟฟาตองเปดเครื่องใหพรอมรอรับการตรวจสอบใหคํา

รับรองอยางนอย ½ ชั่วโมง 

2. ตรวจสอบเอกสาร หรือขอบันทึกหมายเหตุ  เอกสาร OIML R76-1  

วามีการทดสอบการชั่งเพิ่มเติม (Supplementary Tests)  เพิ่มเติมหรือไม  ใน

ขณะเดียวกันก็ตองพิจารณาความตองการของหนวยงานสํานักงานกลางชั่งตวงวัด

วามีอยูในระดับใดหรือมีความพรอมมากนอยเพียงใด 

3. ตรวจสอบสภาพโดยทั่วไปดวยสายตาและบันทึกวาเครื่องชั่งไม

อัตโนมัติมีคุณสมบัติทางชั่งตวงวัด (Metrological Characteristics) ตาม

กฎกระทรวงฉบับเทคนิค พ.ศ. 2546  
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4. ดําเนินการทดสอบความสามารถในการทําซํ้าได (Repeatability 

Test)  การทดสอบนี้ถือวาเปนการทดสอบวางน้ําหนักทดสอบกอนการทดสอบจริง 

(Pre-Load Test) หรือเพื่อเปนการอุนเครื่องกลไกที่เปนสวนประกอบของเครื่องชั่ง  

สําหรับในกรณีเครื่องชั่งไมอัตโนมัติแบบกลไก ในระหวางดําเนินการทดสอบ

ความสามารถในการทําซํ้าไดใหทําการตรวจสอบความเที่ยง (Accuracy) ของสวน

ตั้งศูนย (Zero Setting Device) ของเครื่องชั่งไปดวย  ตามขั้นตอนที่ 6 

แนวปฏิบัติที่ตองพิจารณา   (กอนหาขอยุต)ิ 

 เทาที่ทราบในบางประเทศที่ตองการดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรอง

เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว รวมทั้งประหยัดคาใชจายในการดําเนินการ  แตยังคง

อยูบนพื้นฐานทางเทคนิคซ่ึงสวนตัวก็ยอมรับไดเชนกัน   สําหรับเครื่องชั่งไม

อัตโนมัติที่มีพิกัดกําลังสูงๆ เชน 20,000 กก. ขึ้นไปกําหนดไววา หากทําการ

ทดสอบเครื่องชั่งในขั้นตอนการทดสอบความสามารถทําซํ้าได (Repeatability 

Test)  และปรากฏวาเครื่องชั่งมีผลผิดของความสามารถทําซํ้าไดสูงเกินกวาที่

กําหนดหรือพูดงายๆ วาไมผานการทดสอบแลว  ถือวายุติการทดสอบอื่นๆ ที่จะ

ตามมาเนื่องจากเปนคุณสมบัติที่สําคัญและจําเปนสําหรับเครื่องชั่ง  ดังนั้นเครื่อง

ชั่งตองผานขั้นตอนการทดสอบขั้นตอนนี้เสียกอน 

5. ดําเนินการทดสอบการเย้ืองศูนย (Eccentricity Test) 

6. ดําเนินการทดสอบหาความเที่ยงของตําแหนงศูนย (Checking 

Zero)  ในกรณีของเครื่องชั่งอิเลคทรอนิคส 

7. กําหนดน้ําหนักทดสอบสําหรับการทดสอบการชั่ง (Weighing 

Test) ทั้งนี้ใหแนใจวาสามารถครอบคลุมน้ําหนักทดสอบที่คาครึ่งหนึ่งของพิกัด

กําลังสูงสุด (Max) ดวย 

8. การรวมเอาการทดสอบการชั่งเขากับการทดสอบดิสคริมิเนชั่น

(Discrimination Test)  เขาดวยกัน  โดยดําเนินการทดสอบการชั่งหลังจากที่ได

กําหนดน้ําหนักทดสอบ  ทั้งนี้ใหเลือกคาน้ําหนักทดสอบคาหนึ่งในคาทั้งหมดที่
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กําหนดน้ําหนักทดสอบเพื่อทําการทดสอบดิสคริมิเนชั่น  ตอจากนั้นก็ดําเนินการ

ทดสอบการชั่งดวยคาน้ําหนักที่กําหนดไวในคาถัดไป 

9. ดําเนินการทดสอบหาความความเที่ยงของการตั้งคาน้ําหนักทด 

(Accuracy of Tare Setting) ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งอิเลคทรอนิคส 

10. ดําเนินการทดสอบการชั่งการทดน้ําหนัก (Tare Weighing Test) 

11. ดําเนินการทดสอบอื่นๆ  ตามความเหมาะสม หรือตามที่จําเปนใน

เครื่องชั่งที่มีคุณสมบัติตางจากเครื่องชั่งโดยทั่วไป  เชน  การทดสอบความมั่นคง

ของสมดุล (Test of the Stability of Equilibrium) ของเครื่องชั่งพิมพราคาได 

(Price-Labeling Instrument) 

 

การทดสอบการชั่ง (Weighing Test) 

 การทดสอบการชั่งในขั้นตอนที่ 7 ดังในขางตนนั้น  ถือเปนขั้นตอนที่ถูกใช

เพื่อหาสมรรถนะการชั่งของเครื่องชั่งที่ตําแหนงภาระน้ําหนักที่แตกตางกันในขณะที่

เครื่องชั่งกําลังอยูภายใตสภาวะการทดสอบดวยปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการทํางาน

ของเครื่องชั่ง  ซ่ึงก็เหมือนเครื่องชั่งตวงวัดทุกชนิดที่เราตองหาสมรรถนะของเครื่อง

ชั่งตวงวัด  ดังนั้นตองระลึกไววาการทดสอบการชั่งดวยการวางหรือลดน้ําหนัก

ทดสอบบนเครื่องชั่ง  ตองวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลง

อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

หากเครื่องชั่งมีสวนตั้งศูนยอัตโนมัติหรือสวนรักษาศูนย  สวนดังกลาว

อาจยังคงทํางานอยูไดระหวางทําการทดสอบการชั่ง  ยกเวน การทดสอบในเรื่อง

อุณหภูมิ  ผลผิดที่ตําแหนงศูนยของเครื่องชั่งสามารถหาไดจาก OIML R76-1, 

ขอกําหนด A.4.2.3.2  นอกจากนี้เพื่อใหเกิดความรูความเขาใจมากย่ิงขึ้น  จึงควร

ทําความเขาใจในเนื้อหาเพิ่มเติมกอนใน  OIML R76-1, ขอกําหนด A.4.4.1 

 เราจึงแบงวิธีการทดสอบการชั่งออกเปน 2 รูปแบบดวยกันคือ   
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1. การทดสอบการชั่งที่ไมใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุม

น้ําหนักแบบมาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of 

Standard Weights)  กับ   

2. การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights)  

รวมกับตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

ดังนั้นอุปกรณเครื่องมือที่สําคัญจึงเปนตุมน้ําหนักทดสอบ    หากเรามีตุม

น้ําหนักทดสอบที่มีพิกัดกําลังครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุด

ของเครื่องชั่ง เราก็สามารถทําการทดสอบแบบที่ 1  ไดไมมีปญหาใดๆแตถาหากไม

มีตุมน้ําหนักครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งละ  

เราก็ตองมีเทคนิคทํางานกันบางละ  ซ่ึงเทคนิคนี้ผมไมไดคิดเองหรอก  รับรูและ

เรียบเรียงมาบอกกลาวกับทานนี้แหละ 

จึงมีหลักคิดการพิจารณาพิกัดกําลังตุมน้ําหนักโดยภาพรวมในการทดสอบ

การชั่งในสวนของจํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Standard Weights) กับน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Substitution of 

Standard Weights) พิจารณาดังนี้คือ 

 

 1. จํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Standard Weights)     

 

พิกัดกําลังสูงสุดของ

เครื่องชั่ง (Max) 

จํานวนตุมน้ําหนักแบบมาตรา (kg) 

(แนะนํา) 

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

1,000 kg  Max  

5,000 kg 

1,000 kg หรือ 

50% Max เลือกคา

มากกวา 

+ addition tare + 0.1e  ถึง 10e 

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

หมายเหตุ     ในกรณีเครื่องชั่งไมอัตโนมัติที่มีสวนทดน้ําหนัก 
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2. ปริมาณน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา (Substitution of Standard Weights)  หากใชน้ําหนักทดสอบอื่น

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราเมื่อทดสอบเครื่องชั่งที่มีพิกัดกําลังสูงสุด

เกินกวา  1 ตัน  ยอมใหใชน้ําหนักอื่นๆที่มีคาคงที่เพื่อแทนน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราไดแตทั้งนี้ขึ้นอยูกับผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) ดัง

ในตารางขางลางเปนการกําหนดความสัมพันธผลผิดของการซํ้าไดกับพิกัดกําลังรวม

ต่ําสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่ควรมี  โดยน้ําหนักที่เหลือเปนน้ําหนักทดสอบอื่น

แทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราได 

ทั้งนี้การหาผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) หาไดโดยวาง

น้ําหนักทดสอบดวยน้ําหนักประมาณ 50% ของพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งบน

สวนรับน้ําหนัก 3 ครั้งติดตอกัน 

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.  การทดสอบการชั่งที่ไมใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Without Using Substitution of Standard 

Weights) 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 ชวงการทดสอบ, L  นั้นคือ

น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตางกันเพื่อทดสอบอยางนอย 5 คา  โดยขอบเขตในการ

เลือกคาน้ําหนักทดสอบใหครอบคลุมถึงน้ําหนักทดสอบตอไปนี้ 
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 น้ําหนักทดสอบตองครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลัง

สูงสุดของเครื่องชั่ง  โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของคาน้ําหนัก

ทดสอบควรมีระยะแตกตางกันอยางใกลเคียงกันใหมากที่สุดเทาที่ทํา

ได 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งที่เปลี่ยน

คาชองขั้นหมายมาตราได (Multi - Interval Instrument)  ที่มี

หลายชวงการชั่งยอย (Partial Weighing Ranges)  ใหเลือกคา

น้ําหนักทดสอบที่ตําแหนงที่มีการเปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดดวย 

 ตองไมเลือกคาน้ําหนักทดสอบที่เปนจุดที่คาขั้นหมายมาตรา (Scale 

Interval) เปลี่ยน   ใหเลือกตําแหนงที่นอยกวาจุดดังกลาว  5e แทน  

 คาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงวิธีการเขาสูสมดุลของเครื่องชั่ง

เปลี่ยนไป 

 ตองไมเลือกจุดน้ําหนักที่เทากับพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งหากเมื่อ

ทําการชั่งน้ําหนักมากกวาคาพิกัดกําลังของเครื่องชั่งแลวสวนแสดงคา

ไมแสดงผลการชั่งใดๆ  ในกรณีเชนนี้ใหใชตําแหนงน้ําหนักทดสอบให

มีคานอยกวาพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  5e  แทน 

2. ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L , บันทึกคาน้ําหนักที่เครื่องชั่ง

แสดงคา  แถว I และทําการหาคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนัก

ทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

3. ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

4. วางน้ําหนักทดสอบลงบนสวนรับน้ําหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุด

จนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  ตามคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอน 1. 

โดยตองตระหนักวาใหวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

สม่ําเสมอ 
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5. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผลผิด

ที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ดวยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

(Maximum Permissible Error Check)  (ไปอานในหนังสือ “การตรวจสอบ

ตนแบบเครื่องชั่งไมอัตโนมัต”ิ สํานักงานกลางชั่งตวงวัด) หรือทําการหาตําแหนงคา

น้ํ าหนักจริ งของการวางน้ํ าหนักทดสอบดวยการหาตํ าแหน ง เปลี่ ยนจุด 

(Changeover Point) ตําแหนงถัดไป โดย 

 5.1  วางน้ําหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เทากับ 0.1e  ลงบน

สวนรับน้ําหนัก  และวางเพิ่มทลีะชิ้นในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสวนแสดงคา

แสดงคาผลการชั่งเปลี่ยนแปลงไปอยางชัดเจนเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I  + e) 

 5.2  บันทึกคาน้ําหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใสลงไป เปนคา  L 

 5.3  เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบกอนเครื่อง

ชั่งปดคาน้ําหนักไปแสดงคาที ่I  + e  เรียกวา P สามารถหาไดจากสมการขางลางนี้ 

Le
2
1IP   

6. เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนักในขั้นตอนที่ 4 

7. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่คงเหลือไวนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผล

ผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ตามขั้นตอนที ่5 

8. ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและลด

น้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 
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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.  การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing Test Using Substitution of Standard Weights) 

 เงื่อนไขกอนที่ดําเนินการทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา นั้นก็คือ 

 เครื่องชั่งตองผานการทดสอบการทําซํ้าได (Repeatability Test)  นั่นคือ

มีผลผิดของการทําซํ้าได (Repeatability Error) ตามที่กําหนด  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ตองเสียคาใชจายในการดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรองสูงมากในการสอบเทียบ

เครื่องชั่งในลักษณะนี้   ซ่ึงสวนใหญแลวมักจะเปนเครื่องชั่งรถยนตบรรทุกที่มีพิกัด

กําลังสูง 30 –60 ตัน  และตองใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราตั้งแต 10 –20 ตันตอครั้ง 

 ขอจํากัดของการใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา  นั้นก็คือ  ยากที่จะหาน้ําหนักทดสอบอื่นใหมีคาตรงกันหรือเทากันกับชุด

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ดังนั้นจึงพออนุโลมใหน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรามีน้ําหนักนอยกวาน้ําหนักรวมสูงสุดของแบบ

มาตราที่มีอยูได 10%  หรือ 1,000 kg ใหเลือกเอาคานอยกวา  เชนเรามีตุมน้ําหนัก

แบบมาตราทั้งหมด 10 ตัน (500 kg x 20 ตุม) ดังนั้นน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรามีน้ําหนัก ไดตั้งแต 9 ตัน ถึง 10 ตัน  แตตอง

ระวังวาตองไมใหน้ําหนักทดสอบอื่นที่ใชแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา

มีน้ําหนักมากกวาน้ําหนักแบบมาตราสูงสุดเทาที่มี  เปนตน 

 สําหรับเครื่องชั่งอิเล็คทรอนิค  ซ่ึงอาจมีสวนรักษาศูนย (Zero Tracking 

Device) ตองวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนักทุกครั้งเมื่อ

เอาตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจากสวนรับน้ําหนักเพื่อเอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

 วิธีการตรวจสอบวาเครื่องชั่งมีสวนรักษาศูนยหรือไม  กระทําโดยวาง

น้ําหนักทดสอบคราวละนอยๆ ประมาณเทากับ 0.2d  จากนั้นเวนระยะเวลาทิ้งหาง

กันสักพักหนึ่งเพื่อใหสวนรักษาศูนยทํางานเปนชวงระยะเวลาประมาณ 2 วินาที
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หรืออาจจะนานกวานั้นตามความเหมาะสม  จะเห็นไดวาเครื่องชั่งจะปรับตัวแสดง

คาศูนย   ตอจากนั้นวางน้ําหนักทดสอบอีก 0.2d ลงไปอีกและหากเครื่องชั่งยังคง

ปรับตัวแสดงคาศูนยอีกนั่นหมายถึงเครื่องชั่งดังกลาวมีสวนรักษาศูนย 

 

ขั้นตอนการทดสอบ 

1. หาคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่ตองใช

ตามขอกําหนดไวขางตน   และเตรียมการไวใหพรอมปฏิบัติงาน 

2. กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 ชวงการทดสอบ, L  นั่นคือ

น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตางกันเพื่อทดสอบอยางนอย 5 คา  โดยขอบเขตในการ

เลือกคาน้ําหนักทดสอบใหครอบคลุมถึงน้ําหนักทดสอบตอไปนี้ 

 น้ําหนักทดสอบตองครอบคลุมตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลัง

สูงสุดของเครื่องชั่ง โดยการเพิ่มขึ้นหรือการลดลงของคาน้ําหนัก

ทดสอบควรมีระยะแตกตางกันอยางใกลเคียงกันใหมากที่สุดเทาที่ทํา

ได 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลง  ในกรณีที่เปนเครื่องชั่งที่เปลี่ยน

คาชองขั้นหมายมาตราได (Multi - Interval Instrument)  ที่มี

หลายชวงการชั่งยอย (Partial Weighing Ranges)  ใหเลือกคา

น้ําหนักทดสอบที่ตําแหนงที่มีการเปลี่ยนอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดดวย 

 ตองไมเลือกคาน้ําหนักทดสอบที่เปนจุดที่คาขั้นหมายมาตราเปลี่ยน  

ใหเลือกตําแหนงที่นอยกวาจุดดังกลาว  5e แทน   

 คาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงวิธีการเขาสูสมดุลของเครื่องชั่ง

เปลี่ยนไป 

 ตองไมเลือกจุดน้ําหนักที่เทากับพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่งหากเมื่อ

ทําการชั่งน้ําหนักมากกวาคาพิกัดกําลังของเครื่องชั่งแลวสวนแสดงคา
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ไมแสดงผลการชั่งใดๆ  ในกรณีเชนนี้ใหใชตําแหนงน้ําหนักทดสอบให

มีคานอยกวาพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  5e  แทน 

3. ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L  บันทึกคาน้ําหนักที่เครื่องชั่ง

แสดงคา  แถว I และทําการหาคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนัก

ทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

4. ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

5. วางน้ําหนักทดสอบแบบมาตราลงบนสวนรับน้ําหนักโดยเพิ่มขึ้นตั้งแตพิกัด

กําลังต่ําสุดจนถึงพิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องชั่ง  ตามคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวใน

ขั้นตอน 1. โดยตองตระหนักวาใหวางน้ําหนักทดสอบในลักษณะที่มีการเพิ่มขึ้น

อยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 

6. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่วางลงไปนั้น  ใหทําการตรวจสอบหาคาผลผิด

ที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ ดวยวิธีการทดสอบหาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 

(Maximum Permissible Error Check) ที่กลาวไวขางตน หรือทําการหาตําแหนง

คาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบ P  ดวยการหาตําแหนงเปลี่ยนจุด 

(changeover point) ตําแหนงถัดไป โดย 

 6.1 วางน้ําหนักเพิ่มเติม (Additional Weights) เทากับ  0.1e  ลงบน

สวนรับน้ําหนัก  และวางเพิ่มทลีะชิ้นในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสวนแสดงคา

แสดงคาผลการชั่งเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน 

 6.2 บันทึกคาน้ําหนักเพิ่มเติมทั้งหมดที่ใสลงไป เปนคา  L 

 6.3 เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบกอนเครื่อง

ชั่งปดคาน้ําหนักไปแสดงคาที ่ I + e  เรียกวา P สามารถหาไดจากสมการขางลางนี้ 

Le
2
1IP   

ผลผิดของการแสดงผลการชั่งเทากับ 

LPE   

LLe
2
1IE   
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7. เมื่อคาน้ําหนักทดสอบที่ตรงกับน้ําหนักสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มี    

จากนั้นทําการคํานวณหาผลผิดการชั่ง (E) สําหรับเครื่องชั่งที่มีสวนแสดงคาแบบ

ดิจิตอลและไมมีสวนแสดงคาไดละเอียดกวาปกติซ่ึงมีคาขั้นหมายมาตรานอยกวาขั้น

หมายมาตราของสวนแสดงคาหลัก (ตองไมเกิน 1 ใน 5 ของ e)  ใหใชตําแหนง

เปลี่ยนจุด (Changeover Point)  ในการหาคาผลการแสดงคาของเครื่องชั่งกอนจะ

มีการปดเศษ หรือตําแหนงคาน้ําหนักจริงของการวางน้ําหนักทดสอบ P   วิธีการ

เชนเดียวกับขั้นตอนที ่6 

8. เอาน้ําหนักทดสอบซ่ึงเปนน้ําหนักสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจาก

สวนรับน้ําหนัก  แตตองมั่นใจวาไดวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับ

น้ําหนัก  กอนเอาตุมน้ําหนักทดสอบออกไปทั้งหมด   เพื่อใหแนใจวาเครื่องชั่ง

อิเล็คทรอนิค  ซ่ึงมีสวนรักษาศูนยไมแสดงคากลับไปยังคาศูนย 

9. เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงคํานวณ

ไวกอนหนานี้ในขั้นตอน 1 ขึ้นบนสวนรับน้ําหนัก  ทั้งนี้คาน้ําหนักทดสอบอื่นแทน

คาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราตองนอยกวาน้ําหนักรวมสูงสุดของตุมน้ําหนัก

แบบมาตราที่มีอยู 10%  หรือ 1,000 kg   เลือกเอาคานอยกวา 

10. คํานวณหาตําแหนงคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่ง ไดของ

น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับ

น้ําหนักในขั้นตอนที่ 9   ทั้งนี้โดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาผลผิดการชั่งของเครื่องชั่ง

ที่คาน้ําหนักรวมสูงสุดของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยูมีคาเทากับผลผิดการชั่งของ

เครื่องชั่งที่คาน้ําหนักของน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนักในขั้นตอนที ่9   วิธีการคํานวณเปนดังนี้ 

 10.1  อานคาน้ําหนัก  เครื่องชั่งแสดงคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา Isub 

 10.2   จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ  0.1e  ลงบนเครื่องชั่ง

ในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (Isub + 

e) อยางชัดเจน 
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 10.3  น้ําหนักทดสอบที่เติมลงบนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําให

เครื่องชั่งแสดงคา  Psub (คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไป

แสดงคา (Isub + e)   ดังนั้นสามารถหาคา  Psub ไดจากสมการขางลางนี้ 

subsubsub Le
2
1IP   

แต 

subsubsub LPE   

ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึง

วางไวบนสวนรับน้ําหนักในขั้นตอนที ่9  มีคาเทากับ 

subsubsub EPL   

subsubsubsub ELe
2
1IL   

จากสมมุติฐานซ่ึงกลาวไวดังขางตน  ดังนั้น  Esub  ในสมการขางบนนี้จึงมี

คาเทากับ E  ในขั้นตอนที่ 7  สวน  Lsub  มีคานอยมากพอสามารถตัดทิ้งไดจึง

เหลือสมการ 

subEE   

Ee
2
1IEPL subsubsubsub   

11. ทดสอบการชั่งที่มีคาน้ําหนักคาถัดไป  โดยวางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนัก

แบบมาตราลงบนสวนรับน้ําหนักโดยรวมกับน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของ

ตุมน้ําหนักแบบมาตราที่วางไวในขั้นตอนที่ 9   ใหไดคาน้ําหนักที่กําหนดคาน้ําหนัก

ทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอนที ่2 

12. ตรวจสอบหาคาผลผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ  ตามขั้นตอนที ่6 

13. หากคาน้ําหนักที่กําหนดคาน้ําหนักทดสอบที่เลือกไวในขั้นตอน 2 นั้นสูง

มากกวาผลรวมของน้ําหนักทดสอบแบบมาตรา กับน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ก็ตองหาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของ

ตุมน้ําหนักแบบมาตราใหมีคามากกวาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุม
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น้ําหนักแบบมาตราในขั้นตอนที่ 9  จากนั้นดําเนินการตามขั้นตอนที่ 7 จนถึง 

ขั้นตอนที ่12 ซํ้า 

14. เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนัก 

15. ในแตละคาน้ําหนักทดสอบที่คงเหลือไวบนสวนรับน้ําหนักนั้น  ใหทําการ

ตรวจสอบหาคาผลผิดที่คาน้ําหนักทดสอบคานั้นๆ   

16. ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและลด

น้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 

 

 

ตัวอยาง   การทดสอบการชั่งที่ใชน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนัก

แบบมาตรา (Weighing test using substitution of standard weights) 

 การตรวจสอบใหคํารับรอง เครื่องชั่งรถยนตบรรทุกชั้นความเที่ยง III  

 เครื่องชั่งรถยนตบรรทุกชั้นความเที่ยง III 

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

 เครื่องชั่งทดสอบความสามารถทําซํ้าไดมีคาเทากับ  0.2e  จึงใชตุม

น้ําหนักแบบมาตราอยางนอย 20% Max.   

 มีตุมน้ําหนักแบบมาตราจํานวนทั้งหมด 16,000 kg  (16000 

kg/60000 kg= 0.26) ซ่ึงเกินกวา   20% Max. 

 น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา เชน 

รถยนตบรรทุก  หนักประมาณ 15,000 kg  จํานวน 1 คัน 

 น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  หนัก

ประมาณ 30,000 kg  จํานวน 1 คัน 
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ขั้นตอนการตรวจสอบใหคํารับรอง 

1) พิจารณาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของเครื่องชั่งรถยนตบรรทุก  จะไดวา 

 

 น้ําหนักใชทดสอบ (m)  แสดงในหนวยของ 

คาขั้นหมายมาตราตรวจรับรอง (e) 

อัตราเผ่ือเหลือเผ่ือขาด ชั้น   เคร่ืองชั่งรถยนตบรรทุก 

0.5 e ต้ังแต 0 ถึง 500 

(0  m   500) 

0 kg  -  10,000 kg 

1.0 e มากกวา 500 ถึง 2000 

(500  m  2000) 

10,000 kg – 40,000 kg 

1.5 e มากกวา 2000 ถึง 10000 

(2000  m  10000) 

40,000 kg – 60,000 kg 

 

2) กําหนดชวงน้ําหนักทดสอบอยางนอย  5 น้ําหนักทดสอบที่มีคาแตกตาง

กัน   โดยครอบคลุม 

 น้ําหนักทดสอบที่พิกัดกําลังต่ําสุด Min. =  400 kg 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลงชวงที่ 1 เทากับ 10,000 kg 

 คาที่ใกลเคียงหรือคาน้ําหนักทดสอบตรงตําแหนงที่อัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาดของเครื่องชั่งมีการเปลี่ยนแปลงชวงที่ 2 เทากับ 40,000 kg 

 น้ําหนักทดสอบที่พิกัดกําลังสูงสุด  Max. =  60,000  kg 

 คาน้ําหนักทดสอบเพื่อใหคาการเพิ่มน้ําหนักทดสอบเพิ่มขึ้นในอัตรา

เพิ่มที่สม่ําเสมอตลอดชวงตั้งแตพิกัดกําลังต่ําสุดถึงพิกัดกําลังสูงสุด

และน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราที่

มีจึงกําหนดใหมีน้ําหนักทดสอบ  ประมาณเทากับ  16,000 kg  

และ 30,000 kg 
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จึงสรุปลําดับน้ําหนักทดสอบคราวๆ คือ  400 kg , 10,000 kg, 16,000 kg, 

30,000  kg 40,000  kg และ 60,000  kg 

3) ทําการบันทึกคาน้ําหนักทดสอบใน  แถว L  และทําการหาคาอัตราเผื่อ

เหลือเผื่อขาดที่สอดคลองกับคาน้ําหนักทดสอบใสในแบบฟอรมประเมินผล 

4) ปรับใหเครื่องชั่งแสดงคาศูนย 

5) วางน้ําหนักทดสอบแบบมาตรา  400 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

6) อานคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ได  400 kg  จากนั้นทําการ

เติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลงบนเครื่องชั่งในแตละครั้งไป

เรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    

น้ําหนักที่ใสไปมีคาเทากับ  2 kg  ดังนั้นเครื่องชั่งแสดงคา  P (คาจริงของน้ําหนักที่

เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา I + e  เทากับ 

P = 400 + ½ (20) – 2 =   408 kg 

ผลผิดกอนปดคา 

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

7) เอาน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราออกจากสวนรับน้ําหนัก  แต

ตองมั่นใจวาไดวางตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนัก  กอนเอา

ตุมน้ําหนักทดสอบออกไปทั้งหมด หรือวางตุมน้ําหนักเพิ่มลงไปจนไดคาน้ําหนัก

ทดสอบที่ตองการ 

 

Self and Semi-self-indicating instrument       Weighing Test 

 

Load (L) 

(kg) 

Indication 

(I) 
(kg) 

Additional 

load  
(L) 

(kg) 

Indication prior 

to rounding  

P   = I + 1/2 e - L

Measure 

deviation 

(E = P – L) 

MPE 

(kg) 

          

400 400  2  408  8  10 

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

 

Load (L) 

(kg) 

Indication 

(I) 
(kg) 

Additional 

load  
(L) 

(kg) 

Indication prior 

to rounding  

P   = I + 1/2 e - L

Measure 

deviation 

(E = P – L) 

MPE 

(kg) 

          

16,000 16020  10  16020  20  20 

Lsub_1=   

15,570 
15580      20  20 

Lsub_1 

+16,000 = 

31,570 

31580  6  31584  14  20 

Lsub_2=   

30,976 
30980      14  20 

Lsub_2 

+9,000 = 

39,976 

40000  10  40000  24  30 

Lsub_1+Lsub_

2 +13,000 

= 

59,546 

59580  20  59570  24  30 

       Pass  when  E   MPE 

       Fail    when  E   MPE 

 

8) ทําการทดสอบในขั้นตอนที ่5  ถึงขั้นตอนที ่7 อีกครั้งดวยน้ําหนักทดสอบ

แบบมาตราเทากับ 10,000 kg  และ 16,000 kg 

9) เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ซ่ึงใน

ที่นี้จะเปนรถยนตบรรทุกดินหนักประมาณ 15,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

10) คํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่งชั่งไดของน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก 



476 

 อานคา เครื่องชั่งแสดงคา  Isub_1  = 15,580 kg  

 จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลง

บนเครื่องชั่งในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 

คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    น้ําหนักทดสอบที่เติมลง

บนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําใหเครื่องชั่งแสดงคา  Psub_1 

(คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา 

(Isub_1 + e) มีคาเทากับ 

Psub_1   =   Isub_1 + 1/2 e - Lsub_1 

 ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก  มีคาเทากับ 

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

ทั้งนี้ใหผลผิดที่น้ําหนักทดสอบ 16000 kg  มีคาเทากับที่น้ําหนัก

ทดสอบดวยน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา 

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

11) วางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยู 16,000 kg  ลงบนสวน

รับน้ําหนักเพิ่มเติมตอจากน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา (substitution load)  

12) อานคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา  ได  31,580 kg  จากนั้นทํา

การเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลงบนเครื่องชั่งในแตละครั้งไป

เรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    

น้ําหนักที่ใสไปมีคาเทากับ  6 kg  ดังนั้นเครื่องชั่งแสดงคา  P (คาจริงของน้ําหนักที่

เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา I + e  เทากับ 

P = 31,584 kg 

ผลผิดกอนปดคา 
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E   =   P – L  =  31,584 – 31,570  =  14 kg    MPE 

13) เอาน้ําหนักทดสอบทั้งหมดออกจากสวนรับน้ําหนัก แตตองมั่นใจวาไดวาง

ตุมน้ําหนักเทากับ 10e  คางไวอยูบนสวนรับน้ําหนัก  กอนเอาตุมน้ําหนักทดสอบ

ออกไปทั้งหมด 

14) เอาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา ตัวที่ 2  

ซ่ึงในที่นี้จะเปนรถยนตบรรทุกดินหนักประมาณ 30,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนัก 

15) คํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงหรือน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดไดของน้ําหนัก

ทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก 

 อานคา เครื่องชั่งแสดงคา Isub_2  = 30,980 kg  

 จากนั้นทําการเติมน้ําหนักทดสอบเทากับ 1 ใน 10 เทาของ e  ลง

บนเครื่องชั่งในแตละครั้งไปเรื่อย ๆ  จนเครื่องชั่งแสดงคาเพิ่มขึ้น 1 

คาขั้นหมายมาตรา (I + e) อยางชัดเจน    น้ําหนักทดสอบที่เติมลง

บนสวนรับน้ําหนักของเครื่องชั่งและทําใหเครื่องชั่งแสดงคา  Psub_2 

(คาจริงของน้ําหนักที่เครื่องชั่งวัดได) กอนที่มีการปดคาไปแสดงคา 

(Isub_2 + e) 

Psub_2   =   Isub_2 + 1/2 e - Lsub_2 

 ดังนั้นคาน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตราซ่ึงวางไวบนสวนรับน้ําหนัก  มีคาเทากับ 

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

ทั้งนี้ใหผลผิดที่น้ําหนักทดสอบ  31,570 kg  มีคาเทากับที่น้ําหนัก

ทดสอบดวยน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบ

มาตรา 

Lsub_2   =   Psub_2 – Esub_2 =  30980 + 10 – 14 =  30,976 kg  
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16) วางน้ําหนักทดสอบตุมน้ําหนักแบบมาตราที่มีอยู 16,000 kg  โดยใสลง

เพียง 9,000 kg  ลงบนสวนรับน้ําหนักเพิ่มเติมตอจาก น้ําหนักทดสอบอื่นแทนคา

น้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา (Substitution Lload)  ชุดที่ 2   จะไดน้ําหนัก

ทดสอบเทากับ  30,976 + 9,000  = 39,976 kg     

17) คํานวณหาผลผิดเหมือนขั้นตอนที ่6  

18) เพิ่มน้ําหนักทดสอบอื่นแทนคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักแบบมาตรา 

(substitution load)  ชุดที่ 1ลงไป  และเพิ่มตุมน้ําหนักแบบมาตราอีก 4,000 kg  

จะไดน้ําหนักทั้งหมดเทากับ   39,976 + 15,570+4,000  =  59,546 kg 

19) คํานวณหาผลผิดเหมือนขั้นตอนที ่6 

20) เอาน้ําหนักทดสอบออกจากสวนรับน้ําหนักในลักษณะที่มีการลดลงอยาง

ตอเนื่องสม่ําเสมอจาก พิกัดกําลังสูงสุดของเครื่องโดยใหมีคาเทากับเมื่อครั้งที่เพิ่ม

น้ําหนัก  ยอนวิธีการเดิมกลับไป  และหาผลผิดเครื่องชั่งตามที่ไดกลาวมา 

21) ตรวจสอบผลผิดที่แตละคาน้ําหนักทดสอบทั้งในขั้นตอนเพิ่มน้ําหนักและ

ลดน้ําหนักวายังคงอยูในขอบเขตของคาอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม ถาอยูภายใน

ขอบเขต  ถือวาผานการทดสอบการชั่ง 

Ans 
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การวัดปริมาตรกาซ LPG ท่ีจาย ณ สถานีบริการ 

เมื่ออุณหภูมิกาซ LPG  และความถวงจําเพาะเปลี่ยนแปลง 
 

 

สถานการณปจจุบัน  การตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวสําหรับซ้ือขายปลีกตามสถานีบริการ LPG  ซ่ึงอยูภายใตการกํากับ

ดูแลตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ. 2542 จัดมาตรวัดปริมาตรของเหลว

ชนิดมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจัดอยูในชั้นความเที่ยง 1.0 และยังไม

กําหนดอายุคํารับรองใหเปนเชนเดียวกับมาตรวัดปริมาตรน้ํามันเชื้อเพลิงตามสถานี

บริการ 

ในการปฏิบัติงานไดทําการสอบถามเจาหนาที่พบวายังคงดําเนินดวย

วิธีการเดิม (หรือไม ?) ซ่ึงกําหนดไวอยางนอยก็เปนไปตามประกาศกรมทะเบียน

การคา  เรื่องการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดกาซ  ลงวันที่ 18 ตุลาคม 2526  

และอาจแตกตางกันในบางพื้นที่  ซ่ึงพอสรุปวิธีการตรวจสอบใหคํารับรองไว 2 

รูปแบบอีก 1 รูปแบบเปนแนวทางเสนอเสริมเพื่อเปนขอพิจารณาเปนทางเลือก

ตอไป 

 

รูปแบบที่ 1 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

ที่วัดได (Volume @ Observe Temperature) 

ในการปฏิบัติงานของพนักงานเจาหนาที่ในการตรวจสอบใหคํารับรอง

มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานีบริการ  ดําเนินการ

ตามขั้นตอนตอไปนี้  

1. เตรียมถังความดันเปลาๆปริมาณ 15 กิโลกรัมเปนอยางนอย ไวเพื่อ

รองรับปริมาตรกาซ LPG ซ่ึงจากผานมาตรวัดเขามาเก็บไวภายในถังความดัน 

2. ทําการจายกาซปโตรเลียมเหลว (LPG) ผานมาตรวัดเขาถังความดัน 

3. บันทึกคปริมาตรทีแ่สดงคาบนมาตรวัดฯ 
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4. นําถังความดันบรรจุกาซ LPG ไปทําการชั่งโดยหักลบน้ําหนักถังความดัน

เปลาก็จะไดน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG  

5. จากนั้นทําการตรวจสอบคุณสมบัติของกาซ LPG คือคาความถวงจําเพาะ 

LPG และอุณหภูมิกาซ LPG ดวยเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG ซ่ึงภายในบรรจุ 

Hydrometer  พรอมเครื่องวัดอุณหภูม ิ ดังรูปขางลาง 

 

 
รูปที่ 1  เครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG ประกอบดวย Hydrometer พรอม

เครื่องวัดอุณหภูมิและเกจวัดความดัน 

5.1. กอนจะปลอยกาซ LPG เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

ตองทําการกําจัดอากาศภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG โดยทําการเติมกาซ 
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LPG  เขาไปจํานวนเล็กนอยแลวปลอยไลกาซออกไปทางวาลวดานบนเครื่องวัด

ความถวงจําเพาะ LPG เพื่อใหภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG มีแตเพียง

กาซ LPG  เทานั้น 

5.2. จากนั้นคอยปลอยกาซ LPG  เขามาชาๆ  ตองไมทําใหความดัน

ภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG เปลี่ยนแปลงสูงและเร็วจนเกินไปซ่ึงอาจทํา

ใหเครื่องเสียหายได 

5.3. ทําการเติมกาซ LPG เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

จนกระทั่งสังเกตเห็น Hydrometer (สวนวัดความถวงจําเพาะและอุณหภูมิ)  

ลอยตัวอยูภายในเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  อยางอิสระ 

5.4. อานคาความถวงจําเพาะ (density @ observe liquid 

temperature; kg/l) พรอมคาอุณหภูมิ  (C) และอานคาความดันไอบริเวณ

ดานบนเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG 

6. นําคาน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG ที่ไดจากชั่งน้ําหนัก  และคาความ

ถวงจําเพาะกาซ LPG  (เปลี่ยนคา ถ.พ. LPG เทียบกับน้ําจึงเปนคาความหนาแนน 

LPG)  เพื่อหาคาปริมาตรกาซ LPG  (ลิตร) ดวยสูตร 

)l/kg(

)kg(W
V

t

.tempobserve
t 
       ลิตร 

7. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบนกับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคา   เพื่อหาคาผล

ผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผือ่ขาดหรือไม 

 

ขอคิดเห็น    

 จากการคํานวณที่ไดจากสมการขางบน  เราไดคาปริมาตรกาซที่อุณหภูมิ 

ณ ขณะนั้นหรืออุณหภูมิของกาซเหลว LPG เพราะไมมีการแปลงปริมาตร

ไปยังสภาวะอางอิงมาตรฐานที่ 15 C หรือ 30 C ดวยเหตุนี้คาปริมาตร

กาซที่คํานวณไดจึงเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของ
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กาซ LPG ในแตละครั้งหรือแตละวันที่ดําเนินการตรวจสอบแมกาซ LPG  

จะมีคาความถวงจําเพาะเทาเดิมก็ตาม 

 หากพิจารณากาซ LPG ภายในถังบรรจุความดันที่ชั่งน้ําหนักนั้น

ประกอบดวย 2 สวนดวยกันคือ LPG สวนที่เปนของเหลวและ LPG สวน

ที่เปนไอกาซ ซ่ึงในที่นี้เราตั้งสมมุติฐานใหสวนที่เปนไอกาซมีปริมาตรนอย

และเมื่อแปลงเปนน้ําหนักถือวานอยมากเมื่อเทียบกับสวนที่เปนของเหลว

เราจึงพออนุโลมใหน้ําหนักเนื้อกาซ LPG ภายในถังบรรจุความดันที่ชั่ง

น้ําหนักเปนสวนที่เปนของเหลว 100%  เราจึงใชสูตรหาปริมาตรไดดัง

ขางบน 

 

รูปแบบที่ 2 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 15 C (Volume @ Reference Temperature 15 C) 

จากการสอบถาม  พบวาบางสํานักงานสาขาชั่งตวงวัดเขตฯ  ทําการ

ปรับแกไขคาปริมาตรากาซเหลว LPG ซ่ึงคํานวณไดจากสมการขางบนไปที่คา

ปริมาตรดวยอุณหภูมิอางอิงที่ 15 C ทั้งนี้มีวิธีการขั้นตอนการตรวจสอบเริ่มตั้งแต 

ขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5.4 เหมือนเดิมในรูปแบบที่ 1 จากนั้นตอดวยขั้นตอน

ตอไปนี้  

5.5 กอนที่ทํ าการคํ านวณในขั้นตอนที่  6   ก็ ใหนํ าค าความ

ถวงจําเพาะ  (density @ observe liquid temperature; kg/l)  พรอมคา

อุณหภูมิ  ที่อานไดไปปรับเปนคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C เสียกอน  

ดวยตาราง ASTM-IP Table 53 (Reduction of Observed Density to 

Density at 15 C) โดยนําคาความถวงจําเพาะที่วัดไดกับอุณหภูมิของกาซที่วัดได

ไปเปดตาราง  Table 53 ก็จะไดคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density 

@ 15 C)  
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6. นําคาน้ําหนักของเนื้อกาซ LPG ที่ไดจากชั่งน้ําหนักและคาความ

ถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density @ 15 C) เพื่อหาคาปริมาตรกาซ LPG 

(ลิตร) ที่อุณหภูมิ 15 C ดวยสูตร 

)l/kg(
)kg(W

V
15

.tempobserve
15 

       ลิตร 

การที่เราไมตองปรับคาน้ําหนักเนื้อกาซที่ชั่งน้ําหนักไดมายังที่สภาวะ

อุณหภูมิอางอิง 15 C   ดวยนั้นเนื่องจากหลักการที่วา  น้ําหนักกาซ 

(เหลว) LPG  จะมีคาคงที่  แมอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 

7. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบน (V15) กับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคาเพื่อหา

คาผลผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด

หรือไม 

 

ขอคิดเห็น   แตก็ยังพบปญหาตอไปวาเมื่อปรับมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียม

เหลว LPG  ใหแสดงคาปริมาตรกาซที่สภาวะอางอิง 15 C หลังจากนั้นเมื่อมีการ

ซ้ือขายจริงที่สภาวะใชงานจริง  เราพบวามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว 

LPG ทํางานที่อุณหภูมิสูงกวาที่สภาวะอางอิง 15 C และอุณหภูมิของกาซเหลว 

LPG ก็สูงกวา 15 C สงผลใหผลการวัดปริมาตรกาซใหเนื้อกาซมากกวาที่เปนจริง 

เพราะหากกําหนดใหเนื้อกาซ (น้ําหนักกาซ) มีคาคงที่เทากันทุกอุณหภูมิแลว  ที่

อุณหภูมิสูงตองใหผลการวัดปริมาตรเปนลิตรสูงกวาที่อุณหภูมิต่ํากวาเนื่องจากกาซ 

LPG มีการขยายตัว ปจจุบันเราพบวามาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลวตามสถานี

บริการไมมีสวนชดเชยอุณหภูมิอัตโนมัติ (Temperature Compensator)  ซ่ึงจะ

ทําหนาที่แปลงคาปริมาตร LPG ที่อุณหภูมิสภาวะอางอิงกลับไปยังอุณหภูมิขณะวัด

จริงนั้นไมสามารถทําได  ทําใหวัตถุประสงคดีๆ ที่จะทําการหาคาปริมาตรที่

อุณหภูมิอางอิงเพื่อเปนมาตรฐานและบรรทัดฐานเดียวกันทั่วประเทศไมประสบผล

ในทางปฏิบัติจริง 
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รูปแบบที่ 3 การตรวจสอบใหคํารับรองดวยการคํานวณหาปริมาตรที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 30 C (Volume @ Reference Temperature 30 C) 

 

ก็ยังคงดําเนินการ  โดยเริ่มตนตั้งแตขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5.4 เหมือนเดิมใน

รูปแบบที่ 1 และตามดวยขั้นตอนที ่5.5 – 6 ในรูปแบบที่ 2 จากนั้นตอไป  

7. นําคาความถวงจําเพาะที่อุณหภูมิ 15 C (Density @ 15 C) เปด

ตาราง ASTM-IP Table 54 (Volume Reduction to 15 C)  โดยเลือกคา

อุณหภูมิกาซเหลว LPG เทากับ 30 C เพื่อหา VRF ซ่ึงมีคานอยกวา 1.0 นําไปหาร

คาปริมาตรกาซ LPG (ลิตร):ที่สภาวะอุณหภูมิอางอิง 15 C ซ่ึงคํานวณไดจาก 

)l/kg(
)kg(W

V
15

.tempobserve
15 

       ลิตร 

ดังนั้นปริมาตรที่  30 C  จึงเทากับ 

)54Table(;C15toVolumeducingReFactor
)l(VV 15

30 
       ลิตร 

 

พบวาคาปริมาตรกาซ  LPG  (ลิตร) ที่คํานวณไดที่สภาวะอุณหภูมิอางอิง 

30 C  จะมีปริมาตรสูงกวาคาปริมาตรกาซ LPG  (ลิตร) ที่คํานวณไดที่

สภาวะอุณหภูมิอางอิง   15 C 

8. จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาปริมาตรกาซที่ไดจากการคํานวณจาก

สมการขางบนกับคาที่มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงคา   เพื่อหาคาผล

ผิดของมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลววาอยูในอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดหรือไม 

 

ขอคิดเห็น   เมื่อปรับมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว LPG  ไปเปนปริมาตร

กาซที่สภาวะอางอิง  30 C แลวแตเมื่อมีการซ้ือขายจริง  เราพบวามาตรวัด

ปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว LPG ทํางานที่อุณหภูมิที่มีทั้งที่อุณหภูมิสูงกวาและ

อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิสภาวะอางอิง 30 C (โดยประมาณการอุณหภูมิที่วัดไดใน



486 

การใชงานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานีบริการ 

อยูในชวง 25-32 C  จากการสอบถามเจาหนาที่) ซ่ึงเมื่อเปนเชนนี้สงผลใหไดคา

ปริมาตรที่วัดไดมีทั้งมากกวาและนอยกวาเมื่อเทียบกับปริมาตรกาซวัดไดซ่ึงมี

อุณหภูมิ 30 C ทําใหผลการตรวจสอบฯโดยภาพรวมแลวนาจะดีกวาที่ไปหาคา

ปริมาตรอางอิงที่ 15 C ตามรูปแบบที่ 2 ภายใตการทํางานของมาตรวัดปริมาตร

กาซปโตรเลียมเหลว LPG ที่ไมมีสวนชดเชยคาอุณหภูมิอัตโนมัติ   อีกทั้งเปนวิธีการ

ที่ทําใหมีมาตรฐานเดียวกันทั่วประเทศเมื่อเทียบกับการหาคาปริมาตรกาซ (เหลว) 

LPG ที่อุณหภูมิใดๆ ที่ทําการตรวจสอบใหคํารับรอง โดยไมมีการปรับคาไปยัง

สภาวะอุณหภูมิใดๆ ตามรูปแบบที่ 1 ซ่ึงอุณหภูมิที่วัดไดในแตละวันและแตละครั้ง

ไมเทากัน  แมโดยภาพรวมแลวไดคาเฉลี่ยดีกวารูปแบบที่ 2 

 

การคํานวณทั้ง 3 รูปแบบ  แสดงไวดังในรูปไดอะแกรม  การคํานวณหาปริมาตร

กาซ LPG สถานีบริการ (LPG-Retail Sale)   แตเนื่องจากในการซ้ือขายคราวละ

จํานวนมากหรือการนําเขา LPG จะคิดคํานวณภาษีสรรพสามิตโดยตั้งอยูบนพื้นฐาน

ของคาน้ําหนัก  ซ่ึงพอสรุปไดดังรูปไดอะแกรม การคํานวณหาน้ําหนักกาซ LPG 

(LPG-Whole Sale) 

 

ตัวอยางการคํานวณหาปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนตตามสถานี

บริการ 

จายกาซผานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวLPG สําหรับรถยนตลง

สูถังบรรจุกาซ   มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวแสดงปริมาตร 10 ลิตร  

จากนั้นนําถังบรรจุกาซไปชั่งน้ําหนักได  5.24 กิโลกรัม   ขั้นตอนตอไปทําการหาคา

ความถวงจําเพาะของกาซเหลว LPG  ดวยการจายกาซ LPG  ไลอากาศภายใน

เครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  ใหเรียบรอย  แลวปลอยกาซ LPG  ผานมาตรวัด

ปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวสําหรับรถยนต  เขาเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  

เพื่อวัดความถวงจําเพาะ  และอุณหภูมิกาซ (เหลว) LPG โดยอานคาจาก 
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Hydrometer ไดเทากับ 0.52 kg/l ที่อุณหภูมิ 29.0 C ใหคํานวณหาปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 29.0 C 

Vt  =  
Wobserve  temp. (kg)

ρ
t
 (kg/l)

			 = 				
5.24

0.52
			 = 			 10.08   ลิตร 

นําคาความถวงจําเพาะของกาซที่วัดได  กับอุณหภูมิของกาซที่วัดไดไปเปดตาราง  

ASTM-IP Table 53  จะไดคาความถวงจําเพาะของกาซที่อุณหภูมิ 15 C  เทากับ  

0.54  kg/l ดังนั้นคํานวณหาปริมาตรกาซ (เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 15 C 

V15   =  
Wobserve  temp. (kg)

ρ
15

 (kg/l)
			 =

5.24	

0.54
			 = 		9.7037   ลิตร 

คาความถวงจําเพาะหรือคาความหนาแนนของกาซที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 0.54  

ไปเปดตาราง ASTM-IP Table 54 เพื่อหาคา Factor Reducing Volume to 15 

C โดยใชคาอุณหภูมิ  30 C เราจะไดคา Factor Reducing Volume to 15 C 

เทากับ 0.962   ดังนั้นคํานวณหาปริมาตรกาซ (เหลว) LPG ที่อุณหภูมิ 30 C จึง

เทากับ 

V30  =  
V15

Factor for Reducing Volume to 15 C  ; Table 54
		 = 		

9.7037

0.962
			

= 		10.087    ลิตร	 
หรือเราสามารถใชวิธีการคํานวณจากหนังสือ “การคํานวณผลการสอบเทียบ

ทางดานปริมาตร”  สํานักงานกลางชั่งตวงวัด,  จรินทร, สาธิต 

 

กาซปโตรเลียมเหลว (LPG , NGL )    เราสามารถหาคา Ctl   ไดจาก 

 - จากตาราง API 54   หรือ 

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

แกไขปริมาตรไปที่อุณหภูมิอางอิงหรืออุณหภูมิมาตรฐาน 15 oC  

15

2
2

tl
]TRTP[]TSTQ1[C




  

 เมื่อ T = T - 15 oC  
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การคาํนวณหาปริมาตรกา๊ซ  LPG

ปริมาตร LPG สว่นทีÉเป็นของเหลว 

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

Hydrometer
B

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

Table  53
ASTM-IP 

Hydrometer
A

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

Table  23
ASTM-IP

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

Table  21
ASTM-IP

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

Table  54
ASTM-IP

Ctl15 @ ref. temp. (15 °c)

VL15 = Ctl15 x Vt (ลิตร)

Table  56
ASTM-IP

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

VL30 = (Ctl15 x Vt )/ Ctl30-15 (ลิตร)

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

การคาํนวณหาปริมาตรกา๊ซ  LPG สถานีบริการ
สาธิต ชสุูวรรณ

8/2/2554

 

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

)l/kg(

)kg(W
V;templiquidobserve@Volume

t

.tempobserve
t 


)l/kg(

)kg(W
V;c15@Volume

15

.tempobserve
15 



W15 C = Wobserve temp.

OK

C30tl

C15
C30 C

VV



 

ลติร
)l/kg(

W

)l/kg(
W

V
C15

.tempobserve

C15

C15
C15




 






Table  54
ASTM-IP

Ctl30 @ temp. (30 °c)

NO

YES
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C15

V

v

Vt
15V

1
4.22
.W.M

033.1
P033.1

)t273(
273

1000
VV;VolumeVapor









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ความหนาแนน 

@ 15 oC 

(kg/m3) 

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

500-600 4075 5050 27.5 45 

601-620 2448.9 2340.9 1.589 1.947 

621-640 2225.1 1980 1.588 1.946 

641-650 1936.6 1529.1 1.588 1.946 

 

เราสามารถแปลงปริมาณกาซ LPG ที่อุณหภูมิใดๆ มายังอุณหภูมิอางอิงที่ 15 oC 

ดวยสมการ 

15tlT15 CVV   

ในขณะเดียวกันหากตองการแสดงปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 oC สามารถ

คํานวณไดโดย 

1530tl3015 CVV   

30tlT
1530tl

15tlT

1530tl

15
30 CV

C
CV

C
V

V 





 

เมื่อ 
1530tl

15tl
30tl C

C
C


  

15

2
2

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




  

15

2
2

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




  

จากขอมูลเครื่องวัดความถวงจําเพาะ LPG  เพื่อวัดความถวงจําเพาะ LPG และ

อุณหภูมิกาซ (เหลว) LPG อานคาจาก Hydrometer ไดเทากับ 0.52  kg/l ที่

อุณหภูมิ 29.0 C นําคาความถวงจําเพาะของกาซที่วัดไดกับอุณหภูมิของกาซที่วัด

ไดดังกลาวไปเปดตาราง  ASTM-IP Table 53  จะไดคาความถวงจําเพาะของกาซ
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ที่อุณหภูมิ 15 C เทากับ 0.54 kg/l หรือ 540 kg/m3 ใชคา P Q R และ S ใน

ตารางขางบนสําหรับคาความหนาแนนที่อยูในชวง 500-600 kg/m3   

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

2
2

15tl 





08.10
l/kg52.0

kg24.5W
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คาปริมาตรที่ไดจากการคํานวณมีคาเทากับ 10.108 ลิตร  สวนคาปริมาตรที่ไดจาก

การเปดตารางมีคาเทากับ  10.087 ลิตร มีคาตางกัน  0.21%  ถือวานายอมรับได 

พิจารณามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจัดอยูในชั้นความเที่ยง  

1.0   ดังนั้นอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดเทากับ  ±1%  

 ปริมาตร LPG 

(ลิตร) 

ผลผิด 

มาตรวัด 

(%) 

ผลการ

ตรวจสอบ 

(±1%) 

มาตรวัดแสดงคาปริมาตรที่อุณหภูมิ 29.0 C 10.00   

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  29.0 C 10.08 -0.79 ผาน 

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  15.0 C 9.7037 3.09 ไมผาน 

คํานวณปริมาตรที่อุณหภูมิ  30.0 C 10.087 -0.86 ผาน 

 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG ที่ 30 C และ 15 C เทากับ 

10.087 ลิตร และ 9.7037 ลิตร คิดเปนสัดสวนปริมาตราที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับ

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปเทากับ 0.383 ลิตร/15 C หรือ 0.026 ลิตร/ C    ANS 
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ความแตกตางของปริมาตรกาซ  LPG เมื่อ อุณหภูมิ  และคาความถวงจําเพาะ

เปลี่ยน 

จากขอมูลการตรวจสอบตนแบบของประเทศออสเตรเลีย เมื่อป 2004  พอสรุป

คุณสมบัติมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว  โดยทั่วไปไดวา 

Minimum measured quantity, Vmin   2 L 

Maximum flow rate (Qmax)    40 L/min 

Minimum flow rate (Qmin)    8. L/min 

Maximum operating pressure (Pmax)   2400 kPa 

Minimum pressure (Pmin)  200 kPa above vapour 

pressure(#) 

Nature of the liquids to be measured   LPG 

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

Accuracy Class     1.0 

Environmental Class     C 

Volume conversion to 15 C over a liquid temperature range of  

     -10C to 50C 

Delivered volume is converted to   15C 

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

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

vapor pressure.” 

 

ทั้งนี้โดยไดกําหนดมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว  ใหมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อ

ขาด ดังตอไปนี้  
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Maximum Permissible Errors at Verification/Certification 

The maximum permissible errors applied during a verification test 

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

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

rate specified in the Certificate of Approval or Technical Schedule 

are: 

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

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

system; and 

±0.4%  for the volume conversion for temperature device. 

Other applicable maximum permissible errors are: 

±0.50 C  for the temperature measuring device; 

10 kg/m3  for the density detection device; 

±40 mL  for deliveries equal to the minimum measured 

quantity; and 

±1.0%  for gas elimination for LPG. 

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

error other than as close as practically to zero. 

 

จากคุณสมบัติชวงความความหนาแนน LPG (Approved for LPG Density 

Range) ของการตรวจสอบตนแบบจะเห็นไดวามาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียม

เหลวตองมีขีดความสามารถวัดกาซ (เหลว) LPG  ไดครอบคลุมชวงความหนาแนน

ในชวง  (เนื่องจากกาซ LPG จะเปนสวนผลสมระหวางบิวเทนกับโปรแพนเปนหลัก

สัดสวนการผสมของผลิตภัณฑทั้ง 2 สามารถเปลี่ยนแปลงไดในชวงที่กําหนดดังนั้น

น้ําหนักและคาความหนาแนนของ LPG จึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปตามชวงที่

กําหนดไดดังกลาว) 



496 

คาความถวงจําเพาะ ที่ 15  C  0.51  kg/l  -  0.57  kg/l  

หรือหากแปลงคาความถวงจําเพาะที่ 15 C ตั้งแต 0.51 kg/l - 0.57 kg/l กลับไป

ที่คาความถวงจําเพาะที่วัดไดเทียบกับอุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG ที่วัดไดใน

ตาราง ASTM-IP Table 53  พอสรุปไดวา 

 

อุณหภูมิของกาซที่วัดได 

C 

คาความถวงจําเพาะของ 

กาซ (เหลว) LPG ที่วัดได 

15 0.510 0.570 

18.0 -19.5 0.505 0.565 

20.0 – 23.5 0.505 0.560 

24.0 – 27.5 0.505 0.555 

28.0 – 31.0 0.505 0.550 

31.5 -36.0 0.505 0.545 

 

 สําหรับประเทศไทยจาการสอบถามเจาหนาที่พบวาโอกาสนอยมากที่วัด

อุณหภูมิของกาซ (เหลว) LPG สูงเกินกวา 30 C ดังนั้นหากเราพิจารณาเพียง 3 

ชวง คือ 20.0 C - 23.5 C, 24.0 C – 27.5 C และ 28.0 C – 31.0 C ก็

นาจะครอบคลุมการทํางานสําหรับประเทศไทย 

 เพื่อการพิจารณาความแตกตางของปริมาตรกาซ  LPG เมื่อ อุณหภูมิและ

คาความถวงจําเพาะเปลี่ยน จึงดําเนินการสมมุตสภาวะเงื่อนไขการคํานวณ โดยการ

ชั่งน้ําหนักกาซ (เหลว) LPG  เมื่อ มาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวจายและ

อานปริมาตรได 10 ลิตร และคํานวณดังตัวอยางขางบนโดยมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวยังคงมีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดไมเกิน ±1% ภายใตเงื่อนไข 

A. เปลี่ยนคาความถวงจําเพาะที่วัดได  เมื่ออุณหภูมิคงที่ 5 จุด (มาตรวัดกาซ

ปโตรเลียมเหลวอยูภายใตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด) เราสรุปผลไดดังใน

ตาราง 
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อุณหภูมิของ

กาซที่วัดได 

Observe 

Temp. 

คาความถวงจําเพาะ

ของกาซ (เหลว) LPG 

ที่วัดได 

ปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่

อุณหภูมิ 30 C 

ปริมาตรกาซ (เหลว) 

LPG ที่อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

31 0.55 9.968 10.000 

0.54 9.945 9.963 

0.53 9.957 9.981 

0.52 9.950 9.981 

0.51 9.984 9.961 

l / SG. -0.40  0.98 

27.5 0.555 9.968 9.910 

0.545 9.962 9.908 

0.53 10.057 10.000 

0.52 10.051 10.000 

0.51 10.030 9.961 

l / SG. -1.38 -1.13 

23.50 0.56 10.059 9.911 

0.55 10.055 9.909 

0.54 10.125 9.926 

0.53 10.084 9.925 

0.52 10.099 9.923 

l / SG. -1.01 -0.31 

 

สรุปไดวา  ที่อุณหภูมิคงที่  อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาความ

ถวงจําเพาะ (kg/l) ไมแนนอนขึ้นอยูกับที่อุณหภูมินั้นๆ แตที่ เหมือนกันคือ ที่

อุณหภูมิคงที่  เมื่อความถวงจําเพาะลดลงปริมาตรที่วัดไดจะเพ่ิมมากขึ้น 

ขอสังเกต  หากใชกาซเหลว LPG ที่มีคาความถวงจําเพาะนอยในการตรวจสอบให

คํารับรอง  จากนั้นนําไปใชวัดกาซเหลว LPG ที่มีคาความถวงจําเพาะมาก  จะทําให

ผูซ้ือเปนฝายเสียเปรียบ  ผูขายไดเปรียบ 
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B. เปลี่ยนคาอุณหภูมิ    เมื่อความถวงจําเพาะที่วัดไดคงที่  (มาตรวัดกาซ

ปโตรเลียมเหลวอยูภายใตอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด)  เราสรุปผลไดดังใน

ตาราง 

 

คาความ

ถวงจําเพาะ

ของกาซ 

(เหลว) LPG 

อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

ปริมาตรกาซ 

(เหลว) LPG ที่

อุณหภูมิ 30 C 

ปริมาตรกาซ (เหลว) LPG 

ที่อุณหภูมิที่วัดได 

(Observe Temp.; C) 

0.505 31 9.971 10.000 

27.5 10.062 10.000 

25 10.047 9.901 

23.5 10.090 9.901 

l /  C -0.016 0.013 

0.52 31 9.949 10.000 

27.5 10.051 10.000 

25 10.038 9.904 

23.5 10.099 9.923 

l /  C -0.02 0.010 

0.54 31 9.945 9.963 

27.5 10.006 9.944 

25 10.048 9.926 

23.5 10.070 9.907 

l /  C -0.017 0.007 

0.555 31 9.943 9.982 

27.5 10.041 9.982 

25 10.064 9.946 

23.5 10.085 9.928 

l /  C -0.019 0.007 
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สรุปไดวา  ที่คาความถวงจําเพาะ(kg/l) คงที่  ในกรณีพิจารณาปริมาตรที่

อุณหภูมิวัดได  พบวาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาอุณหภูมิ  จะมีอัตรา

เปลี่ยนแปลงเปนบวก  นั้นหมายถึงปริมาตรเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป   

แตหากแปลงคาไปยังปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 C แลว เราพบวาปริมาตรจะ

ลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นและมีอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตอคาอุณหภูมิ  ที่

คอนขางใกลเคียงกันเมื่อคาความถวงจําเพาะ(kg/l) เปลี่ยนแปลงไป  คือประมาณ  

0.01-0.02  l /  C 

 

ขอสังเกต  ดังนั้นหากเราแปลงคาปริมาตรที่อุณหภูมิวัดไดกลับไปยังที่อุณหภูมิ

อางอิงที่ 30 C และปรับการแสดงปริมาตรของมาตรวัดกาซปโตรเลียมเหลว

กลับไปยังคาปริมาตรที่อุณหภูมิอางอิงที่ 30 C ดวยแลว มาตรวัดกาซจะใหผลการ

วัดที่แตกตางกันนอยมากเมื่ออุณหภูมิกาซเหลวเปลี่ยนแปลงไป  ในที่ชวงระหวาง 

31C -23.5 C คือ 6.5 C   ภายใตเงื่อนไขคาความถวงจําเพาะ (kg/l)  คงที่  ซ่ึง

เปนไมไดในความเปนจริง 

 ดังนั้นหากตองจัดทําขอมูลที่มีความแนนอนมากขึ้นจําเปนตองใหผูที่

เกี่ยวของดําเนินการทดสอบและเก็บขอมูลจริงๆ ในภาคสนาม 

 

ทางเลือกในการแกไขปญหา 

 จากระบบการซ้ือขายในปจจุบันซ่ึงตนน้ําคือการนําเขา LPG เปนการซ้ือ

ขายกันดวยน้ําหนักรวมทั้งการเก็บภาษีก็คํานวณบนพื้นฐานของน้ําหนัก   ในขณะที่

ปลายน้ําเปนการจําหนายปลีกผานมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลวตามสถานี

บริการเปนการจําหนายดวยปริมาตร  จากขั้นตอนการขายดังกลาวกอใหเกิดสวน

ตางของราคาและทางการตลาดในวิธีการซ้ือขายกาซเหลว LPG ในปจจุบัน 

 อาจเปนไปไดวาในชวงระยะเวลาที่ผานมายังไมมีเทคโนโลยีที่เหมาะสม

เพื่อใชในการวัดกาซเหลว LPG  สําหรับการซ้ือขายแบบปลีกโดยใหมีการขายเปน

น้ําหนัก  จึงอาจจําเปนตองใชวิธีการจําหนายตามปริมาตรเชนเดียวกับน้ํามัน
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เชื้อเพลิง  ดังนั้นในปจจุบันเทคโนโลยีสําหรับการซ้ือขายแบบปลีกดวยน้ําหนัก

สามารถกระทําได  เพื่อใหเกิดความเปนธรรมทางการคาระหวางทุกภาคสวนอีกทั้ง

สอดคลองกับวิธีการซ้ือขาย LPG ตั้งแตตนน้ํา (คิดคํานวณการซ้ือขายและคํานวณ

ภาษีดวยวิธีการชั่งน้ําหนักในการนําสินคาเขาประเทศ) จนถึงปลายน้ํา (การซ้ือขาย

ปลีกตามสถานีบริการ LPG) จึงเห็นควรดําเนินการ 

1. กําหนดใหสถานีบริการใหม  ใหใชมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว

ตามสถานีบริการเปนการจําหนายดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก แทนการซ้ือขายดวยวิธีการ

วัดปริมาตร  สวนจะใชมาตรวัดมวลโดยตรงหรือเปนมาตรวัดปริมาตรกาซ

ปโตรเลียมเหลวที่มีตัวชดเชยอุณหภูมิ (Temperature Compensator) และตัว

ตรวจวัดคาความหนาแนน (Density Detector) ก็ได 

2. สถานีบริการ LPG เกาควรดําเนินการติดตั้งตัวชดเชยอุณหภูม ิ

(Temperature Compensator) และตัวตรวจวัดคาความหนาแนน (Density 

Detector) ภายใน  5 ป 

3. ในระหวางที่จะมีการกําหนดใหเปนกฎหมายเพื่อบังคับใช  ใหสํานักชั่ง

ตวงวัดดําเนินการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดปริมาตร LPG ที่จายซ้ือขายที่

สภาวะอางอิง 30 C ไปกอน เนื่องจากการซ้ือขายคราวละมากๆ ตกลงการซ้ือขาย

ดวยน้ําหนัก  ซ่ึงปรับคาน้ําหนักไปยังสภาวะอางอิงที่  30 C 

4. ปรับปรุงกฎกระทรวงฯ ในสวนมาตรวัดปริมาตรกาซปโตรเลียมเหลว

ตามสถานีบริการ  เพื่อใหครอบคลุมปญหาดังกลาว 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valve in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 1  บททั่วไป 

 

 

 

ในกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเพื่อทําการผลิตสินคาออกสู

ตลาดนั้นอาจประกอบดวยจํานวนกระบวนการผลิตขั้นตอนยอยๆ ตั้งแตหลักหนวย

จนถึงหลักพัน  ซ่ึงในแตกระบวนการผลิตขั้นตอนยอยๆดังกลาวจะถูกออกแบบเพื่อ

ควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิตที่สําคัญๆ เชน อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหล 

ระดับความสูงของเหลวภายในถังเก็บ  เปนตน  เพื่อใหแนใจวากระบวนการผลิต

ยอยๆในแตละวงจรนั้นๆ ไดทําการควบคุมปจจัยในกระบวนการผลิตนั้นๆ และเมื่อ

สิ้นสุดกระบวนการผลิตยอยแตละกระบวนการรวมกันแลวจะใหผลผลิตสินคาที่มี

คุณสมบัติตามที่ตองการ 

วาลวควบคุมหรือ Control Valve จึงเปนอุปกรณหนึ่งในหลายอุปกรณ

ในกระบวนการควบคุมกระบวนการผลิตที่เปนที่รูจักกันมากชิ้นหนึ่ง  วาลวควบคุม

มีหนาที่จัดการการไหลของไหล (ของเหลว + กาซ) ภายในกระบวนการผลิต เชน 

ไอน้ํา น้ํามันดิบ  น้ํามันสําเร็จรูป  กาซปโตรเลียมเหลว  กาซธรรมชาติ เปนตน เพื่อ

ปรับ รักษาและชดเชยภาระงานของกระบวนการผลิตนั้นๆ อีกทั้งชวยรักษาระดับ

คาตัวแปรที่สําคัญและมีผลตอกระบวนการผลิตในระบบควบคุมใหมีคาตัวแปรใน

กระบวนการผลิตใกลเคียงกับคาที่ตองการ (set point) 

วาลวควบคุมหรือ Control Valve หมายถึง อุปกรณที่ถูกขับเคลื่อน

ดวยกําลังจากภายนอกเพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของของไหลในระบบการ

ควบคุมกระบวนการทํางานหนึ่ง  วาลวควบคุมจึงประกอบดวย ตัววาลวและ

อุปกรณเชื่อมตอกานลิ้นวาลวกับกลไกการกระตุน (Actuator Mechanism) 

สามารถเปลี่ยนแปลงตําแหนงของชิ้นสวนควบคุมการไหล (flow controlling 
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element) ภายในตัววาลวหรือตําแหนงของลิ้นวาลวตามสัญญาณที่ไดรับจากระบบ

ควบคุม (Controlling System)  โดยไมรวมถึง  Regulator, Relief valve และ 

Hand Valve   ดังนั้นวาลวควบคุมจึงประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ 

1. วาลว (Valve)  สวนทําหนาที่ควบคุมการไหลของไหล  

ประกอบดวย ชุดรองรับของไหล (Fluid Retaining Assembly) หรือตัวเรือนวาลว 

(Valve Body) รวมถึง ชองทางไหล (Port) ระหวาง Seat กับ “Flow Control 

Element” (หรือ “Moveable Closure Member” หรือ “ลิ้นวาลว”) ซ่ึง

เคลื่อนที่เพื่อเปดเต็มที่, เปดบางสวน (Restricts) หรือปดชองทางไหลนั้น (ใน

เอกสารบางฉบับเรียก Seat กับ ลิ้นวาลวรวมๆ กันวา “Trim”)   ทั้งนี้ชองทางไหล

ภายในตัวเรือนวาลวอาจมีมากวา 1 ชองทาง  ดังนั้นจึงดูเหมือนเปนองคประกอบ

พื้นฐานเชนเดียวกับวาลวที่ใชมือหมุนทั่วๆไป (Hand Valve หรือ Manual 

Valves) ซ่ึงเปนชนิดของวาลวที่ไมสามารถควบคุมไดดวยตัวของมันเองตองอาศัย

คนในการเปด-ปด  การแบงชนิดประเภทของวาลวแบงออกเปนชนิดตามรูปที่ 1-2 

2. Actuator  หมายถึง สวนที่ถูกขับดวยพลังงานไฟฟาหรือ

พลังงานไฮดรอลิค จากนั้นทําหนาที่แปลงพลังงานดังกลาวใหอยูในรูปของงาน/แรง

เชิงกลไปขับชิ้นสวนที่ตองการใหเคลื่อนที่  ในที่นี้ก็คือ Flow Control Element 

หรือลิ้นวาลว ในบางครั้งเราอาจเรียก “Actuator” วา “หัวขับวาลว” 

3. Motion conversion mechanism   หมายถึงกลไกเชื่อมตอ

ระหวางวาลวกับ Actuator ซ่ึงทําหนาที่แปลงการเคลื่อนที่เชิงเสน (Linear 

Motion) ไปเปนการเคลื่อนที่เชิงมุม (Rotary Motion) นั่นคือการเปลี่ยนแปลงจาก

การเคลื่อนที่แนวเสนตรงของ Actuator ไปเปนการเคลื่อนที่การหมุนของลิ้นวาลว 

(Rotary Valve Operation) หรือในทางกลับกัน  เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่การ

หมุนของ Actuator ไปเปนการเคลื่อนที่แนวเสนตรงของลิ้นวาลว (Linear Valve 

Operation)  

4. Accessories   แต ในบางครั้ งอาจมีการเพิ่มสวนประกอบ

ปลีกยอยรวมเขามาเพื่อความสะดวกตอการทํางาน ซ่ึงจะรวมไปถึงพวก 
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Positioners, I/P Transducers, Limit Switches, Handwheels, Air Set, 

Position Sensor, Solenoid Valve, Travel Stops เปนตน 

 

การแบงกลุมของวาลว 

เพื่อใหเรามองภาพรวมของวาลวควบคุมถูกวางไวในตําแหนงใดใน

ระบบใหดูรูปที่ 1-1  แสดงถึงการแบงชนิดของวาลว คือ  

1. Hand Valve หรือ Manual Valves เปนวาลวที่ไมสามารถควบคุม

ไดดวยตัวของมันเองตองอาศัยคนในการปด-เปดวาลว 

2. Power Valve  เปนวาลวที่ใชกําลังงานจากภายนอกเปนตัวปด-เปด

วาลว เชน พลังงานไฟฟา พลังงานของไหล เปนตน   ไดมีการแบงยอยลงไปเปน 

2.1. Positioning 

2.1.1. Control Valve   วาลวควบคุมที่เราใหความสนใจ

ตอไป ณ บัดnow 

2.1.2. Regulator  เปนวาลวที่สามารถควบคุมปริมาณหรือ

ระยะการปด-เปดดวยการตั้งคาลวงหนาที่ตองการเพื่อควบคุมตัววาลวดวยคาคงที่

คาหนึ่ง  ซ่ึงสวนใหญที่พบจะเปนการตั้งคาสปริง   ยังเปนที่ถกเถียงกันวาในบาง

สถานะการณสามารถประหยัดเงินไดมากหากเราใช Regulator แทน Control 

Valve ซ่ึงเปนเรื่องนาคิดเชนกัน  แตตองรูจริงกอนตัดสินใจ 

2.2. Stop Valve or Block Valve  ก็มึนๆ เหมือนกันไมรูจะอธิบาย

งายๆ อยางไร  เอาเปนอยางนี้วาถาระบบทอตองการติดตั้งวาลวเพื่อใหมันเปด

อยางเดียวอยางนี้มันก็ไมตองติดตั้งใหเสียเวลาและเสียเงินทอง   ดังนั้นที่ตองการ

ติดตั้งวาลวในระบบเพราะตองการใหมันทําหนาที่ปดหรือสกัดของไหลภายในทอ

ไมใหไหลผานในเวลาที่ตองการหรือเมื่อตองการตัดระบบแยกออกไปเพื่อทําการ

ซอมแซมในระบบอื่นๆที่อยูติดกัน  ฝรั่งเลยเรียก “Stop Valve”  ผมก็ยังสงสัยวา

ทําไมไมเรียก “Open Valve” บางละ แลว On/Off หรือ Starting/Stopping   
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หากพูดไมตองคิดมากก็คือวาลวที่ทําหนาที่หลัก 2 อยางคือ ปดและเปด  สวนภาษา

ก็วากันนะหากมีขอมูลใหมก็บอกดวย  ผมติดหลมความคิดครับ!! 

2.3. Relief Valve  วาลวทําหนาที่ระบายความดัน หรืออุณหภูมิ

ภายในระบบ 

 
รูปที่ 1-1  การแบงกลุมวาลว ตาม ISA-S75.05-1983 

แตกอนที่เราจะมึนเพราะมีวาลวมากมายหลากหลายชนิดที่ถูกออกแบบ

มาเพื่อแกไขปญหาชีวิตของแตละกระบวนการหนึ่ง ดังนั้นเพื่อลดปญหากวนใจและ

จํากัดขอบเขตเนื้อหาในตอนนี้และในตอนตอๆไป (เรื่องมันเยอะตองแบงตอน  

เหมือนแตงนิยาย..สรางมูลคาเพิ่ม) เราจึงสนใจเฉพาะวาลวควบคุมเทานั้นเพราะมัน

กระทบตอการทํางานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย   เรามาดูรูปที่ 1-2  ซ่ึง

แบงวาลวควบคุม (Control Valve) ออกเปน 

1. Linear Motion  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกานวาลวซ่ึงตอเชื่อมไปยัง

ลิ้นวาลวเคลื่อนที่เปนเสนตรง หรืออาจเปนแนวดิ่งหรือแนวเอียงก็ไดเมื่อทําการปด 

หรี่หรือเปดวาลวสุด  เปนการออกแบบที่งายและสะดวกตอการบํารุงรักษา  

สามารถผลิตไดหลากหลายขนาดทั้งที่ความดันใชงานและอุณหภูมิที่แตกตางกัน  

ไดแก 
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รูปที่ 1-2  การแบงกลุมวาลวควบคุม (Control Valve) ตาม ISA-S75.05-1983 

1.1. Globe Valve 

1.2. Gate Valve 

1.3. Diaphragm Valve 

1.4. Pinch or Clamp Valve 

 
รูปที่ 1-3  Linear Motion 

 
รูปที่ 1-4  Rotary Motion 
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2. Rotary Motion  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกานวาลวซ่ึงตอเชื่อมไปยัง

ลิ้นวาลวเคลื่อนที่โดยการหมุนตัวของกานวาลวเพียง 90 องศา (สวนใหญ)  ทําให

ลิ้นวาลวมีลักษณะเคลื่อนที่หมุนเขาและหมุนออกเพื่อปดหรือเปดชองทางการไหล

ภายในวาลวเมื่อทําการปด หรี่หรือเปดวาลวสุด  สงผลใหวาลวซ่ึงมีหลักการทํางาน

ชนิดนี้จึงมีขนาดชองทางการไหล (port) ใหญกวา แตมีขนาดและน้ําหนักวาลวนอย

กวาวาลวแบบ Linear Motion แตในขณะเดียวกันวาลวชนิดนี้มีความดันตกครอม

ที่มากกวาวาลวแบบ Linear Motion ปจจัยนี้เองจึงเปนขอจํากัดที่สําคัญในการ

เลือกใชงาน  ไดแก 

2.1. Ball Valve 

2.2. Butterfly Valve 

2.3. Plug Valve 

รายละเอียดของวาลวแตละชนิดจะอธิบายในตอนถัดไปขางหนาใจเย็นๆ.... 

เนื่องจากวาลวถูกเลือกใชงานในขอบเขตที่กวางขวาง  ทําใหในบางครั้งก็มีการจัด

กลุมชนิดของวาลวที่แตกตางกันออกไปจากรูปที่ 1-2   เชน 

ก. แบงชนิดของวาลวตามการใชงาน (Application)  ก็สามารถแบงไดวา 

 General Service  สําหรับการใชงานทั่วไป  เชนความดันภายในระบบ

ทอไมสูงมากนักอยูในชวง 150-600 Psig อุณหภูมิอยูในชวง -45 – 340 C เปน

ของไหลกัดกรอนต่ํา  เปนตน  

 Special Service  การใชงานเฉพาะทางหรือออกแบบเปนกรณีพิเศษ

ดวยเงื่อนไขไมปรกติ  เชน ความดันสูงมากเปนพิเศษ  ของไหลในระบบทอมีความ

เปนกรดดางสูงมาก  หรือตองการวัสดุพิเศษ เปนตน 

 Severe Service  เปนวาลวที่ถูกใชงานในสภาพแวดลอมและสภาวะ

กระบวนการทํางานที่รุนแรงอยางย่ิงยวด (Critical Process)  เชน  การไหลใน

ระบบทอมีความดันตกครอมสูงมากๆ (คือความดันทางเขาวาลวสูงมากๆ แลวเมื่อ

ผานวาลวควบคุม เราตองการใหความดันดานทางออกวาลวควบคุมมีคาความดันต่ํา
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มากเพื่อใหของไหลมีความดันเหมาะสมกับกระบวนการทํางานนั้นๆ)  ซ่ึงอาจเกิด

จาก Cavitation, Flashing, Choking, หรือในระบบทอที่มีเสียงดังในระดับสูง, ใน

สภาวะอุณหภูมิรอนจัดหรือเย็นจัด, ของไหลมีความเปนกรดดางเขมขนสูง  เปนตน    

โดยปกติทั่วไปวาลวที่ใชงานในกระบวนการหนึ่งจะมีความแตกตางของ

ความดันสูงฝงขาเขาวาลว (Upstream) P1 เทียบกับความดันต่ําฝงขาออกวาลว 

(Downsteam). P2  ไมควรมีคาเกิน 50% (P1- P2 < 50%)  แตถาหากคาความ

แตกตางของความดันมีคาสูงมากกวานี้เราจะเรียกวา “High Pressure Drop 

Valves” หรือ “Severe Service Valve” ในสภาวะที่คาความแตกตางของความ

ดันมีคาสูงภายในตัววาลวเชนนี้ชิ้นสวนภายในตัววาลวจึงตองรองรับพลังงานอัน

มหาศาล (จากความแตกตางของความดันสูงระหวางขาเขา-ขาออกวาลว)  จาก

หลักการพลศาสตรของไหล (Fluid Dynamic) เมื่อของไหลที่มีความดันสูงถูกบังคับ

ใหวิ่งผานพื้นที่แคบลง  ความดันจะขับเคลื่อนของไหลใหเคลื่อนที่เร็วสูงขึ้นอยาง

มากหรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบพลังงานเนื่องจากความดันกระทําตอของไหลไปเปน

รูปแบบพลังงานจลน (Kinetic energy) นั่นเอง และเจาตัวความเร็วของของไหลนี้

เองที่เปนสาเหตุทําใหเกิดความเสียหายรวมทั้งเกิดการกัดกรอนเชิงกล (Erosion) 

แกชิ้นสวนภายในของตัววาลวชนิด “Severe Service Valve” 

 

 
รูปที่ 1-5  ปจจัยและเงื่อนไขสําหรับใชในการพิจารณาแยกแยะความเปน Severe 

Service Valve 



508 

ข. แบงกลุมหรือชนิดของวาลวตามหนาที่การทํางาน (Function)  ก็สามารถ

แบงยอยเปน 

 On/Off  ในบางครั้งอาจเรียกวา “Block Valve”  ใชงานสําหรับเริ่มตน

และสิ้นสุดหยุดการสงจายของไหลเขากระบวนการในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง  สวน

ใหญจะเปนวาลวที่ปด-เปดดวยคน เชน Gate Valve, Plug Valve, Ball Valve, 

Pressure Relief เปนตน หรืออาจเรียก Stop Valve ดวยกระมัง 

รูปที่ 1-6  On/Off หรือ Block Valve 

 Non-Return  วาลวทําหนาที่ควบคุมทิศทางการไหลใหไปในเฉพาะ

ทิศทางที่ตองการทุกๆอัตราการไหลและทุกความดันขณะทํางาน  อาจดวยเหตุผล

เชนเพื่อปองกันความเสียหายที่อาจกอให เกิดกับอุปกรณตนทาง เปนตน 

ตัวอยางเชน Check Valve (รูปที่ 1-7) 

 

รูปที่ 1-7  Non-Return Valve        
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 Throttling  วาลวสําหรับควบคุมการไหล อุณหภูมิ หรือความดันใน

ระบบทอ   ลิ้นวาลวสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงหรือหมุนปดเปดชองทางไหลภายในตัว

วาลวไดทุกระดับ  ซ่ึงสวนใหญจะประกอบดวย Actuator เพื่อควบคุมระดับการปด

เปดของวาลว  ไดแก  วาลวควบคุม และ Pressure Regulator 

 

 
วาลวควบคุม 

 
Regulator 

รูปที่ 1-8  Throttling Valve 

 Final Control Element   ในกระบวนการผลิตแตละกระบวนการที่มี

ระบบควบคุมการทํางานใดๆ (ดูรูปที่ 1-9) ก็ตามจะประกอบดวยตัวตรวจจับ 

(sensors) เพื่อตรวจจับสภาวะเงื่อนไขของกระบวนการทํางานระบบนั้นๆ  จากนั้น

คาที่วัดไดจากตัวตรวจจับก็จะถูกแปลงคาใหเหมาะสมกับระบบควบคุมโดยตัว

ถายทอดสัญญาณ (Transmitter) และถูกสงคาออกไปยังตัวควบคุมประมวลผล 

(Controller)  จากนั้นตัวควบคุมประมวลผลทําการเปรียบเทียบระหวางคาที่

ตองการหรือตั้งคาไว (Set Point) กับคาที่ไดรับจากตัวตรวจจับที่สงขอมูลผานมา

โดยตัวถายทอดสัญญาณ  เมื่อไดผลการเปรียบเทียบเปนอยางไรตัวควบคุมจะแปลง

ความหมายแลวสงสัญญาณปรับคาแกไขกลับไปยัง “Final Control Element” 
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ในกระบวนการทํางานของระบบ  ซ่ึงเปนสวนปลายสุดของระบบควบคุมของ

กระบวนการทํางานดังกลาว...นั่นก็คือ..วาลวนั้นเอง (เฉพาะเนื้อหาในที่นี้)   ดวย

เหตุนี้วาลวจึงตองการพลังงานจากภายนอกเพื่อใชในการทํางาน   

 

 
รูปที่ 1-9  Final Control Element 

 

วาลวควบคุมมีผลตอระบบควบคุมวงรอบปด (Process Control Loop) 

อยางไร 

 เรามาดูรูปที่ 1-11  ซ่ึงแสดงการควบคุมวงรอบปด (Process control 

loop) เพื่อมาดูวาวาลวควบคุมทําอะไรในกระบวนการทํางานหนึ่งๆ  จะเห็นไดวามี 

3 หนาที่สําคัญหลัก (Function Blocks) คือ 

1. Control Valve Gain (Kv)  คานี้สามารถหาไดจาก  “Installed Flow 

Characteristic” ของวาลวภายหลังจากถูกติดตั้งเขากระบวนการทํางาน  ซ่ึงคานี้

จะแตกตางจากคาที่ปรากฏในแค็ทตาล็อกของวาลวที่ผูขายสงมอบ  คา Kv บอกให
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เราทราบวาการไหลของไหลผานวาลวมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเทาไรตอการ

เปลี่ยนแปลงสัญญาณที่วัดได  เชน สัญญาณไฟฟามาตรฐาน 4-20 mA  สัญญาณ

ความดันลม 3-15 psi 

โดยทั่วไปแลวตัวถายทอดสัญญาณ (Transmitter) เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่แปลงสัญญาณทางไฟฟาทางดานเอาตพุตที่ไดจากตัวตรวจจับ (sensor) หรือ

ทรานสดิวเซอร (Transducer) ใหเปนสัญญาณมาตรฐานเพื่อใชพูดคุยสื่อสารกับ

อุปกรณตางๆในระบบที่ทํางานรวมกัน  แบงออกเปน 2 ประเภทไดแก สัญญาณนิว

แมติกสและสัญญาณทางไฟฟา 

 สัญญาณนิวแมติกส (Pneumatics Signal) เปนสัญญาณ

มาตรฐานที่อยู ในรูปของความดันลม  ใชความดันของลมในการควบคุม

กระบวนการ ตัวอยางสัญญาณมาตรฐานนิวแมติกส ไดแก  3-15 psi (BS), 0.2-1 

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

 สัญญาณทางไฟฟา (Electrical Signal) เปนสัญญาณมาตรฐาน

ที่อยูในรูปของแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาแบงออกเปน 2 แบบ   แบบแรก คือ

แรงดันไฟฟา 1-5 V กระแสไฟฟา 4-20 mA  และแบบหลังคือแรงดันไฟฟา 0-10 

V กระแสไฟฟา 0-100 mA 

 

 
รูปที่ 1-10  ตัวอยาง Flow Control ควบคุมดวย Digital Controller 
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รูปที่ 1-11  ไดอะแกรมการทํางานรวมกันของ Controller, Control valve, และ

กระบวนการควบคุม 
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2. Control Valve Deadtime (TDv)  บงบอกถึงระยะเวลาที่เสียไป

สําหรับ Actuator (เชน  Pneumatic Actuator) ในการปรับเปลี่ยนความดันเพื่อ

ไปหมุนปรับระยะปด-เปดของวาลว  กอนวาลวเคลื่อนที่เพื่อใหเปนไปตามปริมาณ

สัญญาณที่ถูกสงมาจากตัวควบคุม (Controller)  ซ่ึงคาระยะเวลาที่เสียไปดังกลาว

นี้จะขึ้นอยูกับตัววาลวและความฝดในการทํางานของ actuator แตไมรวม

ระยะเวลาที่สูญเสียไปกับเวลาหนวงของการถายทอดแรงดันลมของตัวถายทอด

สัญญาณและระยะเวลาในการสรางแรงดันในตัวเรือน Diaphragm ของ Actuator 

(ตัวอยางในกรณีที่เปน Diaphragm Actuator)  คา Control Valve Deadtime 

จึงมีความสัมพันธที่ใกลชิดกับคา Dead Band ของการทํางานรวมกันของวาลวและ 

Actuator  ซ่ึงคา Dead Band ดังกลาวนี้เองทําใหวาลวไมสามารถตอบสนอง

ทันทีทันใดเมื่อไดรับสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงจากตัวควบคุม สงผลตอเนื่องกอใหเกิด 

Control Valve Deadtime  โดยทั่วไปแลวคา Dead Band  ของวาลวจะมีคาไม

เกิน 5% ของชวงสัญญาณมาตรฐาน นั่นคือมีคานอยกวา 0.6 psi (12*5/100 = 

0.6) ของชวงสัญญาณนิวแมติกสมาตรฐาน 3-15 psi  หรือ 0.8 mA ของชวง

สัญญาณกระแสไฟฟามาตรฐาน 4-20 mA 

แตในกรณีทํางานรวมกันของวาลวและ Positioner (ดูรูปที่ 1-12)  

โดยทั่วไปแลวคา Dead Band  ของวาลวจะมีคาไมเกิน 0.5% ของชวงสัญญาณ

มาตรฐาน  นั่นหมายถึงการติดตั้ง Positioner ประจําวาลวควบคุมสามารถชวยลด 

Dead Band ไดอยางนาพอใจ 

สําหรับวาลวที่มีปะเก็นอัดแนนรอบกานวาลว (Tight stem packing) 

ในทางอุดมคติแลวควรมีคา Operating Dead Band นอยกวา 1% ของชวง

สัญญาณมาตรฐาน 

3. Control Valve Time Constant (TCv)  คานี้เปรียบเสมือนความเร็ว

ของชวงชักหรือชวงการหมุนของกาน Actuator หรือความเร็วของ Actuator กับ 

Positioner รวมกัน  นั้นคือความเร็วของวาลวในการตอบสนองตอคาสัญญาณที่สง



514 

มาจาก Controller สั่งใหปรับเปลี่ยนตําแหนงปดเปดวาลวในเทอมของ Actuator  

ดังนั้นจึงเปนเวลาที่เสียไปจากผลการทํางานรวมกันของ Actuator กับ Positioner 

 

 
รูปที่ 1-12  Final Control Element 

 

 สําหรับวาลวควบคุมในอุดมคติแลวควรเปนวาลวที่มีคา Control Valve 

Gain (Kv) คงที่ตลอดชวงอัตราการไหลนั้นคือมีคุณลักษณะของการทํางานที่เรียกวา  

Linear “installed” flow characteristic และตองมีคา Control Valve 

Deadtime (TDv)  ภายใตเงื่อนไขวาลวที่มีปะเก็นอัดแนนของกานวาลว 

(Tight stem packing) เทากับ 0   สุดทายตองมี Control Valve Time 

Constant (TCv)   ตางจาก Process Time Constant  อยางนอย Factor 

of 3  (ผมยอมรับวายังหาคําตอบไมไดวาเลข 3 หมายถึงอะไร คอยๆคิดดวยกันนะ

ครับ ??????  ใครรูสอนหนอยนะ) 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 2 

โครงสรางโดยทั่วไป 

 

 

 เนื่องจากวาลวประกอบดวยชิ้นสวนกลไกที่ถูกออกแบบมาเพื่อควบคุม

การไหลของของไหลหลากหลายชนิดตั้งแตของไหลสถานะเดียว (Single Phase) 

คือถาของไหลเปนของเหลวก็เปนของเหลวเทานั้น  ถาเปนกาซก็ตองเปนกาซอยาง

เดียว ตองไมมีการผสมกันของของเหลวกับกาซ หรือกาซผสมกับของเหลว  ของ

ไหล 2 สถานะ (2-Phase) คือของไหลที่มีทั้งของเหลวและกาซสวนจะเปนสัดสวน

เทาใด   สัดสวนผสมกันคงที่หรือเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาก็สุดแลวแต  ยังรวมไปถึง

ของไหลที่มีอนุภาคของแข็งแขวนลอย เชน ในกรณีอนุภาคของแข็งไหลรวมอยูใน

ของเหลวเราเรียก “Slurries” ไปจนถึง 3 สถานะ (3-Phase) ภายใตความดันและ

อุณหภูมิที่แตกตางกันในระบบทอซ่ึงถูกออกแบบเพื่อใชงานที่แตกตางกันไปในแต

ละกระบวนการนั้นๆ   แตในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal 

Metrology) เราพิจารณาเฉพาะของไหลสถานะเดียว (Single Phase) เทานั้น   

ดังนั้นการทํางานของวาลวในภาพรวมในระบบหนึ่งหรือกระบวนการหนึ่งที่มี

อุณหภูมิและความดันที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลานั้นจึงมีหนาที่หลักๆ ไดแก 

ก. เพื่อการหยุดหรือเริ่มการไหลในระบบทอ 

ข. ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) ในระบบทอ 

ค. ควบคุมทิศทางการไหลในระบบทอ 

ง. ควบคุมความดันในระบบทอสําหรับกระบวนการทํางานหนึ่งๆ 

จ. ระบบความดันของระบบทอเมื่อสูงกวาคาที่ตั้งไว   อันนี้อาจกํากวม

และทําใหนึกโยงไปถงึ Safety Relief Valve 
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ดวยการนําชิ้นสวนที่เรียกวา “ลิ้นวาลว” หรือ “Flow Control Element” ไป

ขวางทางชองทางการไหล (Port) ภายในตัววาลว  ดวยเหตุนี้จากธรรมชาติการ

ทํางานของลิ้นวาลวจึงนําไปสูการกําหนดชนิดของวาลวและการควบคุมการทํางาน

นั้นเอง เชนวาลวชนิด  Gate Valve, Glob Valve, Butterfly Valve, Ball Valve 

หรือ Check Valve เปนตน 

นอกจากวาลวตองทําหนาที่หลักๆ ดังที่กลาวมาแลวนั้น  วาลวแตละชนิด

ยังตองทําหนาที่สําคัญอีก 2 อยางคือ  

ประการแรก  ตองไมมีการรั่วไหลออกไปภายนอกตัววาลว เชน รั่วไหล

ผานกานวาลวหรือรอยตอชิ้นสวนของตัววาลว  เปนตน    

ประการที่สอง ตองไมมีการรั่วไหลระหวางภายในของตัววาลวเองในขณะ

ทํางาน เชน เมื่อปดวาลวของไหลตองไมรั่วไหลผานลิ้นวาลวที่มันทําหนาที่สกัดกั้น

การไหลผานของไหล เปนตน   

มาตรฐานที่ใชในการกําหนดผลการทดสอบการรั่วของวาลว (Seat 

Leakage) มี 2 มาตรฐานที่นิยมอางอิงกันคือ ANSI/FCI 70-2 กับ MSS-SP-61 (ดู

รูปที่ 2-1)  ซ่ึงแบงออกเปน 6 ชั้น  แตที่เราจะคุนเคยและใชบอยดูเหมือนจะเปนชั้น 

IV หรือเรียกกันงายๆอีกชื่อวา  Metal to Metal  เนื่องจากเปนอัตราการรั่ววาลว

จําพวกนี้นี้เปนหนาสัมผัสโลหะกับโลหะระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring และชั้น VI 

หรือเรียกกันงายๆอีกชื่อวา  Soft Seat เนื่องจากเปนวัสดุหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring หนาสัมผัสใดหนาสัมผัสหนึ่งหรือทั้ง 2 หนาสัมผัสทําจากวัสดุ

สังเคราะห เชน  Teflon เปนตน 

จากหนาที่ทั้ง 2 ประการดังกลาวนี้เองนําไปสูการออกแบบวาลว  การ

เลือกใชวัสดุสรางวาลว และ ฯลฯ  แตอยางไรก็ตามถึงแมวาลวมีอยูดวยกันหลาย

ชนิดแตก็มีชิ้นสวนหลักๆบางสวนที่คลายกันและมีพื้นฐานวัตถุประสงคในการ

ออกแบบที่คลายคลึงกัน  ดวยเชนกัน (ดูรูปที่ 2-3) จึงจําเปนอยางย่ิงที่เราตองทํา

ความเขาใจในเบื้องตนกันเสียกอน  กอนที่เราจะเขาไปลงในรายละเอียดของวาลว

ในแตละชนิด 
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รูปที่ 2-1  การแบงชั้นการรั่วของวาลว (Seat Leakage) ตาม ANSI/FCI 70.2 ของ

วาลว 

 

 
รูปที่ 2-2  สรุปประเด็นสําคัญๆ การแบงชั้นการรัว่ของวาลว (Seat Leakage) ตาม 

ANSI/FCI 70.2 ของวาลว 

1. ตัวเรือนวาลว (Valve Body)  หรือในบางครั้งเรียกวา “Shell”  

เปนสวนที่รองรับความดันจาก 2 แหลงที่สําคัญ แหลงแรกมาจากความดันของไหล

ภายในระบบทอซ่ึงวาลวไปติดตั้งในระบบทอนั้นๆ  แหลงที่ 2 คือความดันหรือ
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ความดันเชิงกลที่มากดอัดบนตัวเรือนวาลวเนื่องจากการเชื่อมตอวาลวเขากับระบบ

ทอบริเวณทางเขาและทางออกปลายตัวเรือนวาลวทั้ง 2 ขางทั้งขึ้นอยูกับชนิดของ

ปลายตัวเรือนวาลววาเปนชนิดใด เชน หนาแปลน (Flange), เกลียว (Threaded), 

หรือหนาแปลนแบบเชื่อมเขากับระบบทอ (Welded Joint) รวมถึงชองทางของ

ไหล (Fluid Flow Passageway หรือ Port) ผานตัวเรือนวาลว และชุดขวางทาง

ชองทางของไหลซ่ึงก็คือ ลิ้นวาลว กับ Seat Ring (ดูรูปที่ 2-3)  หรืออาจพบวาใน

บางครั้งเรียกรวมกันวา “Trim” 

นอกจากรองรับความดันแลวตัวเรือนวาลวยังมีหนาที่สําคัญอีกหนาที่หนึ่ง

ก็คือเปนตัวรองรับอุปกรณชิ้นสวนตางๆ รวมเขาดวยกันเพื่อทําหนาที่ “วาลว”   

ดวยเหตุนี้ตัวเรือนจึงมักจะมีรูปทรงที่คอนขางสลับซับซอนเพื่อใหสามารถทําหนาที่

ไดครบกับความตองการที่มากมายดังที่กลาวมาและถือวาตัวเรือนวาลวมีความแข็ง

และตานทานตอการถูกทําใหขยายตัว (Stiffness) สูงมากตามมา 

2. Bonnet  คํานี้ไมตองแปล  ใชภาษประกิตกันไปเลย (เพราะไมมี

ปญญาแปลและหากแปลเปนไทยมากไปจะขาดมิติทางความหมายและทําให

ความหมายตกหลนนอกจากนี้ถือวาเปนการฝกภาษาอังกฤษไปในตัวเพราะเมื่อเรา

ไปทํางานในสังคมมีความรูจะไดเขาใจและตามเคาทันหรือถูกเคาทิ้งพอเห็นฝุนร่ํา

ไรนะ) Bonnet เปนสวนที่รองรับความดันของไหลรองลงมาจากตัวเรือนวาลวซ่ึง 

Bonnet อาจถูกใชเพื่อรองรับหรือประคองกานวาลว (Stem) รวมไปถึงเปนที่

รองรับ Packing Box (ดูรูปที่ 2-4) และซีลกานวาลว (Stem Seal) เพื่อปองกันการ

รั่วของของไหลจากภายในตัวเรือนวาลวผานกานวาลวเนื่องจากกานวาลวซ่ึง

ตอเชื่อมกับลิ้นวาลวทะลุผาน Bonnet ไดเคลื่อนที่ไปพรอมกับลิ้นวาลวขณะวาลว

ทํางาน (ดูรูปที่ 2-3) นอกจากนี้ Bonnet อาจถูกออกแบบใหเปนชองทางหลักใน

การเขาถึงภายในตัวเรือนวาลวเพื่อใชในการประกอบและติดตั้งชิ้นสวนกลไกตางๆ

ภายในตัวเรือนวาลวรวมถึงชิ้นสวนที่ควบประกอบเขากับตัวเรือนวาลว  สําหรับใน

วาลวควบคุม (Control Valve) การออกแบบ Bonnet อาจถูกออกแบบใหเปน

สวนติดตั้ง Actuator เขากับตัวเรือนวาลวไดเชนกัน 
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รูปที่ 2-3  ชิ้นสวนของวาลวควบคุม 

การยึด Bonnet เขากับตัวเรือนวาลวก็มีวิธีการที่หลากหลาย เชน เกลียว

ยึดดวย Bolts & Nuts หรือแมแตเชื่อมติดกันอยางถาวรก็ได   และเมื่อทําการยึด

Bonnet เขากับตัวเรือนวาลวเปนที่เรียบรอยแลว  ทั้ง Bonnet และตัวเรือนวาลว 

(Body) ทั้ง 2 สวนหลักนี้คือตัวที่รองรับและรักษาความดันของไหลที่กระทําภายใน

ตัวเรือนวาลวทั้งหมดนั้นเอง  การรั่วไหลของไหลในตัวเรือนวาลวโดยทั่วไปมักจะ

เกิดขึ้นบริเวณรอยตอนี้เอง  ในขณะเดียวกันการประกอบตัวเขาดวยกันระหวาง 

Bonnet กับตัวเรือนวาลวยังเปนปจจัยสําคัญและมีผลตอความยากงายในการผลิต
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วาลว และ/หรือ คาใชจายในการผลิตวาลวอีกดวย  นอกจากนี้บอยครั้งที่หลายคน

สับสนระหวาง Bonnet กับ Yoke (ดูรูปที่ 2-3)  ก็ใหนึกถึงกระเหรี่ยงคอยาวเพราะ

คอกับลําตัวยึดติดกันเปนชิ้นเดียวกัน  สวนที่เปน “Yoke” ใหถือวาเปนคอยาวๆ 

สวน Bonnet กับ Body ใหถือวาเปนลําตัวก็แลวกันจะไดไมสับสนกันกับคําวา 

“Yoke” ในอนาคตนะ 

การออกแบบ Bonnet ที่อาจเจอ เชน Extension Bonnet  (ดูรูปที่ 2-4)  

ในตัว Bonnet จะประกอบดวย Packing Box ซ่ึงตอย่ืนออกมาเหนือรอยตอ 

Bonnet กับตัวเรือนวาลว  เพื่อตองการรักษาอุณหภูมิของ Packing Box สูงกวา

หรือต่ํากวาอุณหภูมิของไหลในตัววาลวขณะทํางาน ทั้งนี้ความยาวของ Extension 

Bonnet  จึงขึ้นอยูกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิของไหลกับอุณหภูมิออกแบบ

ภายใน Packing Box ที่ใชปองกันการรั่วไหลของไหลออกจากวาลวนั้นเอง 

3. ลิ้นวาลว (Valve Closure Member) หรือบางทีเรียกวา “Disk”, 

“Plug” หรือ “Flow Control Element” เปนสวนเคลื่อนที่ภายในตัวเรือนวาลว

โดยอยูในตําแหนงขวางทิศทางการไหลของไหลที่เขามาภายในตัวเรือนวาลวเพื่อทํา

การปรับเปลี่ยนอัตราการไหลผานวาลว  ลิ้นวาลวเปนสวนที่รองรับความดันของ

ไหลรองลงมาจากตัวเรือนวาลวและ Bonnet (ถาวาลวมีสวนประกอบนี้) เนื่องจาก

เมื่อเราปดวาลวในขณะทีค่วามดันดานทางออกลิ้นวาลวต่ํากวาความดันดานทางเขา

ลิ้นวาลวเมื่อนั้นลิ้นวาลวจะทําหนาที่รองรับความดันเชนเดียวกับตัวเรือนวาลวและ 

Bonnet (ถามี)  การออกแบบลิ้นวาลวเพื่อการใชงานจึงแตกตางกันออกไป  ชนิด

ลิ้นวาลวที่พบเห็นไดบอย คือ 

3.1. Ball  ลิ้นวาลวชนิดนี้มีลักษณะเปนรูปทรงกลม  โดยใชสวน

บริเวณผิวของทรงกลมภายนอกหรือสวนผิวภายในลิ้นวาลวเพื่อปรับเปลี่ยนอัตรา

การไหลดวยการหมุนตัวลิ้นวาลว (Rotary Motion) 

3.2. Disk  เปนแผนวงกลมราบเรียบทั้ง 2 ดาน โดยใชความเปน

แผนขอบทรงกลมเพื่อใชในการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลดวยการหมุน (Rotary 

Motion) หรือเคลื่อนที่ในแนวเชิงเสนตรง (Linear Motion) บนตัวลิ้นวาลว 
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ก. Extension Bonnet 

  

ข. Bellows Seal Bonnet 
รูปที่ 2-4  ตัวอยางการออกแบบ Bonnet 

3.3. Gate  ลิ้นวาลวอาจเปนแผนราบเรียบทรงกลมหรือเปนทรงลิ่ม

ผิวราบเรียบ  การทําใหลิ้นวาลวชนิดนี้เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตัดเสนทางการไหล

ของไหลผานวาลวเพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหล 
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3.4. Plug   ลิ้นวาลวมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกและเผชิญหนา

กับทิศทางการไหลของไหลในแนวเดียวกัน  โดยลิ้นวาลวชนิดนี้จะเคลื่อนที่ใน

ลักษณะทิศทางเดียวกับทิศทางการไหลของไหลในแนวเสนตรงเพื่อปรับเปลี่ยน

อัตราการไหลซ่ึงอาจใชหรือไมใชผิวรูปลักษณภายนอกรูปทรงกระบอกเพื่อใชในการ

กําหนดลักษณะรูปแบบการไหล   นอกจากนี้อาจมีการออกแบบรูปแบบอื่นๆที่ไม

เพียงแตเปนรูปทรงกระบอกเทานั้นอาจเปนกรวยตัด (Tapper) พรอมปรับชอง

ทางการไหลผานลิ้นวาลวดังกลาว  สวนการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของไหลผาน

วาลวทําดวยการหมุนลิ้นวาลวชนิดนี้ 

4. ชองทางการไหล (Flow Control Orifice หรือ Port) เปนชองทาง

ชองหนึ่งภายในตัวเรือนวาลวที่ยอมใหของไหลไหลผาน  และเปนชองเปดที่ถูก

ออกแบบใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ในชองนี้เพื่อปรับเปลี่ยนอัตราการไหลผานวาลว   

ดังนั้นเพื่อใหวาลวทําหนาที่ครบสมบูรณสําหรับการหยุดหรือเริ่มการไหล, 

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลว (Throttling), ควบคุมทิศทางการ

ไหลในระบบทอ  หรือควบคุมความดันในระบบทอ  การแนบสนิทระหวางชอง

ทางการไหล (Port) กับลิ้นวาลวเปนเรื่องสําคัญและจําเปนที่สุด  ดวยเหตุนี้ในการ

ออกแบบอาจตองติดตั้ง Seat Valve หรือ Seat Ring และ Seat Gasket ใหบดอัด

กับลิ้นวาลว  หรืออาจใชวิธีการกลึง Port ใหเรียบสนิทกับลิ้นวาลวไปเลยโดยไมตอง

ติดตั้ง Seat Ring ก็ไดแตยังคงใสใจในเรื่องการบดอัดระหวางลิ้นวาลวกับ Port 

ดวยเชนกัน 

นอกจากวิธีการติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลว การบดอัดระหวางลิ้นวาลวกับ 

Seat Ring แลว ยังตองพิจารณาถึงประเด็นอื่นเพิ่มเติมในกรณีที่เลือกติดตั้ง Seat 

Ring เชน Seat Ring ตองเปนวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนไมทําปฏิกิริยากับของไหล

ใชงาน  เปนตน 

5. Stem (กานวาลว)  มีดวยกันหลายรูปแบบแตหนาที่หลักคือเปน

แกนแทงซ่ึงถูกออกแบบใหเชื่อมติดกับลิ้นวาลวและเชื่อมตอกับ Actuator หรือมือ

หมุนวาลว  ดวยเหตุนี้กานวาลวจึงเปนสวนที่อยูภายใตสภาวะเชนเดียวกับของไหล
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ภายในตัวเรือนวาลว  อีกทั้งมีสวนที่เชื่อมตอออกมาภายนอกตัวเรือนวาลวซ่ึงอาจ

สัมผัสหรือไมสัมผัสกับบรรยากาศภายนอกในสถานที่ติดตั้งวาลว  สงผลใหการ

ออกแบบเพื่อปองกันหรือแบงเขตแดนความแตกตางของความดันและอุณหภูมิ

ดังกลาวรอบกานวาลวรวมทั้งขณะซีลปองการรั่วไหลของไหลผานกานวาลวขณะ

กานวาลวเคลื่อนที่และหยุดนิ่งจึงเปนเรื่องวิกฤตมากทีเดียว  เราจึงตองพิจารณาใน

เรื่องการซีลของไหลรอบกานวาลวดังกลาวที่เรียกวา Stem Seal  พอแบงวิธีการ

ซีลได 3 หลักการใหญๆ  คือ 

5.1. Packing  เปนระบบซีลที่ใชวัสดุที่มีความยืดหยุนใหตัวจําพวก

ไฟเบอรหรือพวก Teflon 1 ชั้นหรือหลายชั้นอัดรอบกานวาลวใหอยูภายใน 

Packing Box (ชองโพรงที่เจาะภายใน Bonnet ที่กานวาลวทะลุผานไป) พรอมจัด

ใหมีวิธีการเพิ่มแรงกดอัดเขากับซีลดังกลาวจนกวาจะสามารถซีลรอบกานวาลวได

สมบูรณไมมีการรั่วไหลของไหลออกมาจากตัวเรือนวาลวผานกานวาลว  แตอยางไร

ก็ตามตองพึงระวังไมทําการอัดซีลแนนมากจนเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายกับ

กานวาลวหรือจนหมุนกานวาลวตองใชแรงมากเกินกวากําหนด   ทั้งนี้ตองมีการ

เตรียมผิวที่ราบเรียบของกานวาลวบริเวณติดตั้งซีลรอบกานวาลวดวยเพื่อปองกัน

การรั่วและการแนบสนิทระหวางซีลรอบกานวาลว 

5.2. Pressure Energized Stem Seal  เปนระบบซีลที่ใชวัสดุที่

มีความยืดหยุนใหตัวเชนเดียวกับในขอ 5.1 แตใชความดันของไหลจากในระบบทอ

หรือนอกระบบทออัดซีลแทนเพือ่ใหซีลแนบสนิทรอบกานวาลว 

5.3. Back Seat  หนาผิวสัมผัสของซีลใน Bonnet ซ่ึงขบอัดกับลิ้น

วาลวหรือแกนวาลวในตําแหนงที่เปดสุดเพื่อใชความดันอัดในการซีล 

6. Actuator  ในตลาดขายสินคาบานเราดูเหมือนจะเรียก Actuator 

วา “หัวขับวาลว” โดยตอเชื่อมตัว Actuator กับกานวาลวเพื่อทําหนาที่ขับเคลื่อน

ลิ้นวาลว  สําหรับตัว Actuator อาจมีหลักการทํางานที่แตกตางกัน เชน Motor 

Operator, Solenoid Operator, Pneumatic Operator หรือ Hydraulic Ram 

เปนตน 
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กอนที่เราจะกลาวในเนื้อหาตอไปจําเปนตองปูพื้นฐานความเขาใจเบื้องตน

วาการออกแบบระบบทอในภาคอุตสาหกรรมนั้นจะยึดเอาอุณหภูมิและความดัน

ของไหลในระบบทอเปนเกณฑ  ผลที่ตามมาก็คือวัสดุอุปกรณที่ประกอบอยูในระบบ

ทอที่ออกแบบไวจึงตองสามารถทํางานไดในสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน

กับระบบทอที่ออกแบบ  จากนั้นก็เปนการเลือกวัสดุที่ไมทําปฏิกริยากับของไหล

และ ฯลฯ  ดังนั้นเมื่อพูดถึงวาลวเราจะพูดคุยเพื่อความเขาใจตรงกันทุกฝายโดยใช

คําวา “Nominal Pipe Size (NPS)” สําหรับการอางถึงขนาดวาลวและขนาดของ

ทอมีหนวยเปน “นิ้ว” (ดูรูปที่ 2-5)  สวนการทนตอความดันที่กระทําตอวาลวใหมี

หนวยเปน “psi” (ดูรูปที่ 2-6) ลวนเปนหนวยระบบอังกฤษ  เหตุที่ไมไดเปนหนวย

ระบบเมตริกเพราะเราตามหลังประเทศที่พัฒนาซ่ึงประเทศของเคาใชหนวยระบบ

อังกฤษเปนเวลานานจนกลายเปนมาตรฐานโดยมีหนวยงาน American National 

Standards Institute (ANSI) เคาออกเปนมาตรฐานรองรับ  แตในขณะเดียวกันใน

ฝงของ International Standards Organization (ISO) ก็กําหนดขนาดวาลวและ

ขนาดของทอมีหนวยเปน “Nominal Diameter (DN)” ขึ้นมา  สวนการทนความ

ดันที่กระทําตอวาลว (Pressure Ratings) ไดกําหนดเปน “Nominal Pressure 

(PN)” เมื่อเราตองอยูทามกลางหนวย 2 ระบบเราจึงจําเปนตองทําความรูจักและ

ปรับตัวกันไปแตดูเหมือนประเทศสวนใหญจะคุนเคยหนวยระบบอังกฤษมากกวา 

 

ลักษณะการติดต้ังวาลวกับระบบทอ (Body End Connections) 

 การออกแบบวิธีการเชื่อมตอวาลวเขากับระบบทอมีอยูดวยกันหลายวิธี 

ซ่ึงนอกจากพิจารณาในปจจัยดานอุณหภูมิ, ความดันและอัตราการไหลของไหล

ภายในระบบทอแลวยังตองคํานึงถึงปจจัยอื่นๆ พรอมกันไปดวย เชน คุณสมบัติทาง

เคมีในดานการกัดกรอน เปนตน  แตที่สําคัญตองไดรับการออกแบบเพื่อใหสอดรับ

กับการเชื่อมตอระบบทอดวย  สําหรับการออกแบบในอุดมคติแลวรูปแบบการ

เชื่อมตอและชนิดวัสดุของทั้งวาลวและระบบทอที่เชื่อมตอนั้นตองเปนชนิด

เดียวกัน  แตในความเปนจริงมักเปนอีกเรื่องหนึ่ง 
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รูปที่ 2-5  ขนาดวาลวและขนาดของทอ หนวยตาม ANSI เทียบกับ ISO 

 กฏทั่วไปในการออกแบบรูปแบบการเชื่อมตอปลายตัวเรือนวาลวที่มี

ขนาดเล็กกวา 2 นิ้ว สามารถใชขอตอชนิดเกลียว (Threaded Connection) ได 

แตสําหรับวาลวที่มีขนาดตั้งแต 2 นิ้วขึ้นไปนั้นควรใชเปนขอตอหนาแปลน 

(Flanged Connection)  ซ่ึงกฏเกณฑดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับในทางปฏิบัติใน

ภาคอุตสาหกรรมปโตรเลียมเนื่องจากตองคํานึงถึงการฟุงกระจายและอันตรายจาก
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การรั่วไหลของไหลในระบบทอแตในขณะเดียวกันหากของไหลดังกลาวเปนน้ํา  เรา

สามารถใชระบบขอตอแบบเกีลยวไดกับทอขนาดถึง 4 นิ้วเนื่องจากถึงแมเกิดการ

รั่วไหลของน้ําเกิดขึ้นโดยปกติจะไมเปนอันตรายเหมือนเชนของไหลปโตรเลียม  

ดังนั้นวิธีการเชื่อมตอปลายตัวเรือนวาลวเขาระบบทอที่เรามักพบเจอ  พอแบงออก

ได 4 ประเภท คือ 

 

 

รูปที่ 2-6  ชั้นทนความดันใชงานของวาลว เปรียบเทียบหนวยระบบอังกฤษใน 

ANSI เทียบกับหนวยระบบเมตริกใน ISO (โดยประมาณ) 
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รูปที่ 2-7  ขอตอชนิดเกลียวตามมาตรฐาน National Pipe Thread (NPT)
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รูปที่ 2-7 (ตอ)  ขอตอชนิดเกลียวตามมาตรฐาน National Pipe Thread (NPT) 
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1. ขอตอเกลียว (Threaded End Connections)  มักจะพบขอตอ

เกลียวบนปลายทั้ง 2 ดานของวาลวที่มีขนาดเล็กตั้งแต 1.5 นิ้ว (DN 40) ลงมา (ดู

รูปที่ 2-8)  โดยการขึ้นเกลียวสวนใหญเปนไปตามมาตรฐาน National Pipe 

Thread (NPT)  ดังในรูปที่ 2-7 และใชมาตรฐาน National Hose Thread (NHT) 

สําหรับงานดับเพลิงหรือใชมาตรฐาน Garden Hose Thread (GHT) สําหรับงาน

สวนซ่ึงคงไมเกี่ยวกับเรางานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฎหมาย แตดวยขอจํากัด

ในการรองรับความดันดวยระบบเกลียวทําใหขอตอประเภทนี้โดยทั่วไปแลวจะทน

ความดันสูงไมเกินชั้นทนแรง ANSI Class 600  อีกทั้งไมเหมาะสมกับของไหลใน

กระบวนการที่มีความกัดกรอนสูง วาลวขอตอแบบเกลียวปกติแลวจะมีขนาดเล็ก

และเบาสะดวกตอการติดตั้งเพราะเราตองหมุนทั้งทอและวาลว  สุดทายมรีาคาถูก 

 

 

 

รูปที่ 2-8  ขอตอปลายตัวเรือนวาลวเปนขอตอเกลียว (Threaded Connection) 

2. ขอตอหนาแปลน (Flanged End Connections)  ถูกใชกับวาลว

ที่มีขนาดใหญตั้งแต 2 นิ้วขึ้นไป (DN 50)  เพราะสะดวกในการติดตั้งโดยไมตอง

หมุนทั้งวาลวและทอในการประกอบเขาดวยกัน   ขอตอหนาแปลนโดยทั่วไป

สามารถรองรับอุณหภูมิและความดันภายในระบบทอสูงจนถึง 815 C  (1500 F) 

โดยอาศัยแรงยึดดวย Blots & Nuts กดอัดหนาแปลนของวาลวและหนาแปลนของ

ระบบทอที่ราบเรียบ (Flat Face) เขาดวยกันโดยมีปะเก็นคั่นกลางเพื่อซีลหนา

สัมผัสโลหะทั้ง 2 (ดูรูปที่ 2-9 ก.)   มาตรฐานของหนาแปลนประจําวาลวชนิดนี้จะ



530 

ถูกผลิตตามมาตรฐาน ANSI B16.5 หรือ API 6A   การเลือกใชหนาแปลนจึงตอง

พิจารณาถึงชนิดและลักษณะการใชงาน  วัสดุที่เลือกใชทําหนาแปลน อุณหภูมิและ

ความดันสูงสุดที่ใชงาน   แตอยางไรก็ตามถึงแมขอตอหนาแปลนจะมีขอดีสําหรับ

การติดตั้งหรือถอดวาลวออกจากระบบทอแตหนาแปลนเองก็ไมเหมาะและไม

สามารถรองรับภาระแรงที่กระทําเปนวงรอบ (มีจังหวะแรงกระทําและจังหวะหยุด

กระทําสลับกัน; cyclic load) หรืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงเปนวงรอบขึ้นๆลงๆ  หาก

ตองใชงานในลักษณะดังกลาวใหไปพิจารณาเลือกใชขอตอวาลวแบบเชื่อมโลหะ 

(Weld End Connection) 

ขอตอหนาแปลนของวาลวชนิดนี้แบงเปน  2 ลักษณะคือ 

 แบบ “Integral Flange”  คือเปนขอตอหนาแปลนที่ถูกหลอ

เปนชิ้นงานเนื้อเดียวกับตัวเรือนวาลว (Body)  ดูรูปที่ 2-9 

 

 
ก. หนาแปลนชนิดหนาเรียบ 

(Flat-Face Flanged Connection) 

 
ข. หนาแปลนชนิดหนายก 

(Raised-Face Flanged Connection) 

รูปที่ 2-9  ขอตอหนาแปลนปลายตัวเรือนวาลว (Integral Flange Connection) 

 แบบ “Separable Flange” จะเปนหนาแปลนแยกตอกัน

เคลื่อนไปมาบนกระดุม (Hub) ของตัวเรือนวาลว ดูรูปที่ 2-10  หนาแปลนของตัว

เรือนวาลวจึงไมสัมผัสของไหลโดยตรง  หนาแปลนชนิดนี้สามารถถูกใชเพื่อแกไข

ปญหาการติดตั้งวาลวเขาไปในระบบทอที่เดินทอไมไดแนวตรง (Alignment) ดวย
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การยอมใหตัวไดของหนาแปลนไดระดับหนึ่งประกอบกับหนาแปลนชนิดนี้ทนความ

ดันไมสูงมากนัก เชน วาลวขนาด 4 นิ้วลงมา ทนความดันชั้น ANSI Class 150-

600 (PN 16- PN 100), วาลวขนาด 6-8 นิ้ว ทนความดันชั้น ANSI Class 150-

300 (PN 16- PN 40) เปนตน   ขอควรระวังหากเราตองใชหนาแปลนแบบนี้ก็คือ

การคลายตัวไดงายหากขันนอตหนาแปลนไมแนนเพียงพอ 

สําหรับขอตอหนาแปลนเองก็แบงรูปแบบของผิวสัมผัสหนาแปลน

ออกเปน “หนาเรียบ (Flat Face; FF)” (ดูรูปที่ 2-9 ก.) ใชกับงานที่ทนความดัน

ภายในระบบทอต่ํา โดยทั่วไปจะทําดวยวัสดุทองเหลืองในระบบทอน้ําและทําดวย

วัสดุเหล็กหลอ   สวนหนาแปลนอีกแบบที่เรียกวา “หนายก (Raised Face; RF)” 

(ดูรูปที่ 2-9 ข.) หนาแปลนชนิดนี้จะถูกทําใหสวนที่เปนหนาสัมผัสจริงๆยกสูงขึ้น

จากหนาแปลนเล็กนอยโดยมีเสนผานศูนยกลางวงในหนายกเทากับเสนผาน

ศูนยกลางภายในของทอและมีเสนผานศูนยกลางภายนอกของหนายกมีขนาดเล็ก

กวารูรอย Bolts & Nuts  ซ่ึงมาตรฐาน ANSI กําหนดใหความสูงของหนายกสูงจาก

หนาแปลน 1.5 มม. สําหรับในกรณีที่ชั้นทนความดันต่ํากวา ANSI Class 600 (PN 

100)  และใหความสูงของหนายกสูงจากหนาแปลน 6.0 มม. ในกรณีที่ชั้นทนความ

ดันสูงวา ANSI Class 600 (PN 100) 

  
รูปที่ 2-10  ขอตอหนาแปลนแบบ “Separable Flange” 
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การออกแบบหนาแปลนใหมีหนายกเพื่อแกไขปญหาที่วา หากหนาแปลน

แบบหนาเรียบทั้ง 2 บังเอิญเกิดมีหนาสัมผัสบิดตัวจนประกบกันไมสนิททําใหแรง

กดอัดบริเวณหนาสัมผัสกระจายตัวไมสม่ําเสมอทําใหของไหลรั่วผานบริเวณที่ซ่ึงมี

แรงกดอัดนอยเมื่อเทียบกับบริเวณใกลเคียง  ดังนั้นเมื่อออกแบบหนาแปลนใหมี

หนายกปญหาดังกลาวก็ถูกกําจัดไปเพราะสามารถสรางแรงกดอัดหนาแปลนได

เพิ่มขึ้นและแรงกดอัดกระจายตัวไดสม่ําเสมอตลอดทั่วทั้งหนาสัมผัสของหนาแปลน

ชนิดหนายก  ขอตอหนาแปลนวาลวชนิดนี้จึงสามารถทนอุณหภูมิและความดันใน

ระบบทอไดถึงประมาณ 6,000 psi (400 bar) ทีเดียว  และเปนที่นิยมในการใช

งานกับระบบทอขนสงของเหลวปโตรเลียมน้ํามันสําเร็จรูป 

ยังมีหนาแปลนอีกแบบที่เรียกวา “Ring-Type Joint (RTJ)” (ดูรูปที่ 2-

11) เปนการออกแบบปรับปรุงจากหนาแปลนชนิดหนายก (Raised Face) ดวยการ

เซาะรองบริเวณสวนที่เปนหนายกบางสวนเพื่อใสปะเก็นเพิ่มพื้นที่หนาสัมผัสของ

ปะเก็น  หนาแปลนชนิดนี้จึงสามารถทนความดันไดสูงถึง 15,000 psi (1,000 bar) 

แตอาจไมสามารถทนอุณหภูมิสูงไดมากเชนเดียวกับความดัน 

 

 
รูปที่ 2-11  ขอตอหนาแปลนหนาสัมผัสชนิด Ring-type Joint (RTJ) 

 

3. ขอตอเชื่อม (Weld End Connection)  เมื่อไหรที่นึกถึงหรือ

ตองการปองกันการรั่วซึม 100% เต็มในระบบทอจะดวยเหตุผลดานสิ่งแวดลอม, 
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ดานความปลอดภัย เปนตน ขอใหนึกถึงขอตอแบบเชื่อมเนื่องจากเปนขอตอวาลวที่

ออกแบบใหเชื่อมโลหะตัวเรือนวาลวเขากับระบบทอ หรือในกรณีระบบที่มีความดัน

สูงๆ ตั้งแต ANSI Class 900 (PN 160) ขึ้นไป   โดยเฉพาะของไหลในระบบทอที่

อุณหภูมิย่ิงสูงดวยแลวขอตอเชื่อมของวาลวแทบเปนตัวเลือกเดียวก็วาได   ดังนั้น

เราจะเห็นวาลวที่มีขอตอเชื่อมประเภทนี้ในโรงผลิตไฟฟาพลังงานความรอนซ่ึงมี

ระบบทอไอน้ําที่อุณหภูมิและความดันที่สูงมากระดับ Super Heat (สถานะไอ

ลวนๆ)  สิ่งที่สําคัญมากที่สุดของวาลวที่มีขอตอเชื่อมนี้ก็คือการเลือกวัสดุขอตอ (ซ่ึง

โดยปกติแลวจะเปนสวนเดียวกับตัวเรือนวาลว) ใหเปนวัสดุเชนเดียวกับวัสดุทอที่

ติดตั้งวาลวหรือหากไมสามารถเลือกไดก็ตองใชเปนวัสดุชนิดตางกันแตตองสามารถ

ทําการเชื่อมโลหะเขาดวยกันไดอันนี้ตองใชนักโลหะวิทยาหรือดูมาตรฐานอางอิง   

เราพอจะแบงขอตอเชื่อมตายตัวออกเปน 

 Socketweld End Connection  เหมาะกับระบบทอขนสง

ของไหลที่มีอุณหภูมิและความดันสูงและมีขนาดตั้งแต 2 นิ้วลงมาซ่ึงเปนไปตาม

มาตรฐาน ANSI B16.11 ลักษณะการเชื่อมตอทําโดยสอดทอเขาไปในชอง 

(Socket) ซ่ึงทําไวบนหนาแปลนวาลวแตตองไมยันใหสุดตองปลอยใหมีชองวาง

เล็กนอยเพื่อการใหตัวเนื่องจากโลหะขยายตัวขณะทําการเชื่อมโลหะ  จากนั้นทํา

การเชื่อมโลหะขอตอวาลวเขากับทอตลอดแนววงรอบที่ทอสอดเขามาไดเพียงแนว

เชื่อมโลหะแนวเดียว (แตแนวเชื่อมจะมีกี่ชั้นขึ้นกับการออกแบบ)  ผลที่ไดคือเสน

ผานศูนยกลางภายในของทอกับทางเขาวาลวจะเสมอเรียบเทากันดังรูปที่ 2-14   

 Buttweld Connection  เหมาะกับระบบทอขนสงของไหลที่

มีอุณหภูมิและความดันสูงเชนกันแตมีขนาดตั้งแต 3 นิ้วขึ้นไป โดยมีขนาดใหญ

ขึ้นมาหนอย   เปนการเชื่อมแบบตอชนกันระหวางปลายดานทางออกของวาลวกับ

ปลายทอที่มาเชื่อมเขาดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2-15  โดยอาจเจียรหนาสัมผัสให

เปนรองบากลงจะเปนรูป V-shaped, J–bevel หรือ U-bevel เพื่อรองรับแนว

เชื่อมโลหะตามแตการออกแบบแนวเชื่อมโลหะวาใหรองรับความดันเทาใด 
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รูปที่ 2-12  หนาแปลนทอโลหะและโลหะอัลลัอยดแบบตางๆ ที่รองรับการติดตั้ง

วาลว 
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รูปที่ 2-13   ตัวอยาง

ขนาดหนาแปลนของ

ท อ โ ล ห ะ แ ล ะ

โ ล ห ะ อั ล ลั อ ย ด ที่

รองรับการติดตั้งวาลว

ตาม ASME B16.5, 

Class 150 
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รูปที่ 2-14  ขอตอเชื่อมวาลวแบบ Socketweld End Connection 

 
รูปที่ 2-15  ขอตอเชื่อมวาลวแบบ Buttweld Connection 

 
รูปที่ 2-16  ขอตอวาลวแบบ Tri-Clamp Sanitary 

 

4. ขอตอชนิดอื่นๆ (Other End Connection)  สําหรับขอตออื่นๆ ที่

มีอยูมากมาย เชน Union End Connection ใชเชื่อมตอวาลวพลาสติก หรืออาจ



เปน 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

2

ใหรอย 

 

การแบงชั้นทน

 

อุณห

สําหรับความดันภายในตัว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัย

ดังนั้นย่ิงมีคา 

ตอง

เรือนวาลว

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วาลวดังกลา

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  

เปน Clamp Coupling 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

-16) เปนตน  ในบางครั้งเรา

ใหรอย Bolts & Nuts 

รูปที่ 

 

การแบงชั้นทนความดัน

 ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

อุณหภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สําหรับความดันภายในตัว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัย

ดังนั้นย่ิงมีคา Pressure Rate 

ตองหนาขึ้นไปดวยเพื่อใหวาลว

เรือนวาลวใหทนความดัน

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วาลวดังกลาวดวยเชนกัน 

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  
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Clamp Coupling ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ 

ซ่ึงขอตอชนิดนี้จะใชกับระบบทอ Stainless Steel 

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

ในบางครั้งเราอาจพบขอตอเปนแบบ 

Bolts & Nuts (ดูรูปที่ 2-17) 

รูปที่ 2-17  ขอตอวาลวแบบ

ความดันของวาลว (Pressure Classes)

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สําหรับความดันภายในตัวเรือนวาลวที่วาลว

ยังคงทําหนาที่ถูกตองและปลอดภัยนั้นเราเรียกวา 

Pressure Rate สูง ย่ิงทนความดัน

หนาขึ้นไปดวยเพื่อใหวาลวสามารถรองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายใน

ความดันดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาล

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับ

วดวยเชนกัน  นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

สงผลใหวาลวรองรับความดันนอยลง  ดังตัวอยาง

 

ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ 

Stainless Steel ในงานความปลอดภัยดาน

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ 

เปนแบบ Lug-Style  

ขอตอวาลวแบบ Lug-Style 

(Pressure Classes) 

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึง

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

ที่วาลวสามารถทนไดจนถึงจุดหนึ่ง

นั้นเราเรียกวา “Valve’s Pressure Rate” 

ความดันไดสูงแตขณะเดียวกันผนังวาลวก็

รองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายใน

ดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาล

ก็มีผลกระทบตอขีดความสามารถในการรองรับความดันตาม Pressure Rate 

นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

ดังตัวอยางกราฟความสัมพันธของการทน

ที่สอดรัดกับรองที่มีขนาดและรองลึกเขากับ Clamp ได  

ในงานความปลอดภัยดาน

อาหารซ่ึงสะดวกตอการถอดประกอบเพื่อการทําความสะอาดวาลวอยูเสมอ (ดูรูปที่ 

Style  คือมีรูหนาแปลน

 

ในการออกแบบวาลวเพื่อใชงานในระบบทอปจจัยที่ตองคํานึงถึงคือ

ภูมิและความดันที่วาลวสามารถทําหนาที่ไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

สามารถทนไดจนถึงจุดหนึ่งโดยวาลว

“Valve’s Pressure Rate”  

ดสูงแตขณะเดียวกันผนังวาลวก็

รองรับการติดตั้งชิ้นสวนอุปกรณภายในตัว

ดังกลาวไดและเปนสิ่งที่แนนอนวาอุณภูมิภายในวาลวเอง

Pressure Rate ของ

นั้นคือของไหลในระบบทอย่ิงมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นย่ิง

มพันธของการทน
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ความดันของวาลวที่ทําดวยวัสดุ Carbon Steel เมื่ออุณหภูมิของไหลเปลี่ยนไปใน

แตละชั้นทนความดันของวาลว แสดงไวในรูปที่ 2-18   ดังนั้นเราตองทําความเขาใจ

ถึง Pressure Class Rating กับ Pressure Rating มีความสําคัญในการทํางานของ

เราอยางไร 

 

 

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

control instrument, Inc.) 

 

1. Standard Classification มาตรฐานชั้นทนความดันของไหล 

(Pressure Class) เปนไปตามมาตรฐาน ANSI B16.34 ซ่ึงแบง Pressure Class 

ออกเปน 6  Standard Class คือ Pressure Class 150, 300, 600, 900, 1500 
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และ 2500  (ดูรูปที่ 2-19 และ รูปที่ 2-20) ซ่ึงชั้นทนความดันดังกลาวใชไดกับขอ

ตอวาลวทั้งแบบเกลียว (NPT Threaded), หนาแปลน (Flange), Socketweld 

และ Buttweld End Connection  สําหรับในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายที่ชั่งตวงวัดจะสัมผัสจะเจอ 2 รูปแบบหลักๆ คือ สําหรับน้ํามันสําเร็จรูป

ระบบทอสวนใหญเปน Pressure Class 150  สวนระบบทอกาซปโตเลียมเหลว 

(LPG) จะเปนระบบทอชั้นทนความดัน Pressure Class 300 และ 600 

2. Special Classification  เมื่อติดตั้งวาลวในระบบทอที่มีอุณหภูมิ

และความดันสูง  ประกอบกับเปนไปตามขอกําหนดผานการทดสอบแบบไมทําลาย 

(Nondestructive Examination; NDT)  เชน X-ray แนวเชื่อม 100% บริเวณ

แนวเชื่อมขอตอแบบ Buttweld End Connection ของวาลวที่เชื่อมตอเขากับ

ระบบทอแลว  ตามมาตรฐาน ANSI B16.34  ยอมใหวาลวดังกลาวยกชั้นทนความ

ดันเปน Pressure Special Class 150, 300, 600, 900, 1500, 2500 และ 4500 

ได  สวนรายละเอียดเราตองไปศึกษาเพิ่มเติมเองหากตองการรูเพิม่เติมนะครับ  

 

 
รูปที่ 2-19  ตัวอยางการแบงกลุมวัสดุของวาลวตามอุณหภูมิและการใชงาน ตาม 

ASME B16.34 สําหรับผลิตภัณฑปโตรเลียมสําเร็จรูป Group 1.1 
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รูปที่ 2-20  ตัวอยางชั้นทนความดันของวาลว (Pressure Classes) ของกลุมวัสดุ

ของวาลว Group 1.1 ตาม ASME B16.34  
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 3 

ชนิดของวาลว 

 

 

 

การแบงชนิดของวาลวกลุมลิ้นวาลวเคลื่อนที่แนวเสนตรง (Linear Motion) 

1. Gate Valve   ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element ของวาลว

ชนิดนี้มีหลายชื่อเรียก  ตัวอยางเชน “gate”, “wedge”, “slide”  ดังนั้นในการ

ทํางานของวาลวเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวไปขวางทางการไหลของไหล

จากดานขางและตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหลจนกระทั่งลิ้นวาลวเคลื่อนที่ปด

ของทางการไหลในตัวเรือนวาลวสนิท  ทําใหการไหลหยุดลง (ดูรูปที่ 3-1) โดยลิ้น

วาลวเองก็ตองรับความดันจากของไหลที่มากระทําตอมันดวยเชนเดียวกับตัวเรือน

วาลว  ประกอบกับชองทางการไหลของไหลผานตัวเรือนวาลวอยูในแนวเดียวกับทิศ

ทางการไหลของไหลทําใหสูญเสียแรงเสียดทานเนื่องจากการไหลของไหลมีคานอย  

อีกทั้งวาลวชนิดนี้สวนใหญมีลักษณะรูปรางสมมาตรจึงสามารถสลับทิศทางการใช

งานไดนั้นคือในแตละดานสามารถเปนไดทั้งทางเขาหรือทางออกโดยไมมีขอจํากัด

หรือกําหนดทิศทางเขา-ออกที่ชัดเจน  ดังนั้นดวยรูปแบบการทํางานและการ

ควบคุมลิ้นวาลวดังกลาวทําให Gate Valve ถูกใชงานเพื่อทําหนาที่หยุดหรือเริ่ม

การไหลในระบบทอ หรือที่เรียกในภาษาปะกิตวา “Stop Valve” หรือ “Block 

Valve” 

 ดูรูปที่ 3-1 เมื่อเราอานชื่อรูปก็จะทราบวาเปนชื่อที่บรรยายลักษณะ

ครอบคลุมในรายละเอียดเกือบครบถวนกระบวนความที่เกี่ยวกับวาลว  โดยเริ่มจาก

ใหขอมูลแบบขอตอทั้ง 2 ดานของวาลววาเปนแบบหนาแปลนดวยคําวา “Flanged 
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End”,  มีการประกอบตัวเรือน (Body) เขากับ Bonnet ดวย Bolts & Nuts ดวย

คําวา “Bolted-Bbonnet”,  บงบอกถึงการออกแบบกานวาลวถูกขับเคลื่อนดวย

สกรูที่ย่ืนออกมาภายนอกตัวเรือนวาลวและถูกประคองหรือยึดดวย Yoke ที่ติดตั้ง

เปนสวนเดียวกับ Bonnet ดวยคําวา “Outside-screw-and-yoke”,  สุดทายเปน

การบงบอกวาเปน Gate Valve ซ่ึงถูกแบงชัดเจนดวยการทํางานของลิ้นวาลว หรือ 

Flow Control Element ชนิด Flex-Wedge ดวยคําวา “Flex-Wedge, Gate 

Valve”  ก็มันเปนเชนนั้นเอง..... 

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

Wedge, Gate Valve  
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1.1. Body-Bonnet Joint   เปนรูปแบบการประกอบตัวเรือน

วาลว (Body) เขากับ Bonnet ที่เรามักพบเห็นบอยมีอยูดวยกัน  5 รูปแบบ ไดแก 

1.1.1. แบบเกลียว (Screwed Joint)  ดูรูปที่ 3-2 เปน

วิธีการออกแบบดวยการประกอบเชื่อมตองายที่สุดดวยการกลึงเกลียวตัวผูบนปลาย 

Bonnet ทั้ง 2 ดาน โดยหมุนเกลียวเขากับเกลียวตัวเมียที่อยูบนปลายดานหนึ่งที่

เปนตัวเรือนวาลว สวนปลายอีกดานหนึ่งหมุนเกลียวเขากับตัวอัดปะเก็นเขากับกาน

วาลว  การออกแบบการประกอบตัวเรือนวาลวเขากับ Bonnet ดวยวิธีการนี้มี

คาใชจายในการผลิตที่ประหยัด   เราจึงพบมากในพวกวาลวทองเหลืองขนาดเล็ก

แบบใชพังแลวทิ้งบอกลากันไปเลย  เชน วาลวทองเหลืองระบบทอน้ําประปา 

1.1.2. แบบ Union Joint  ดูรูปที่ 3-3  เปนรูปแบบการ

ประกอบเขาดวยกันระหวาง Body กับ Bonnet คลายกับขอตอ Union ของระบบ

ทอนั้นเอง  โดยใช Union Nut ล็อกกับ Bonnet ไปขันอัดเขากับเกลียวตัวผูที่อยู

บนตัวเรือนวาลว  วิธีการเชื่อมตอแบบ Union Joint มีขอดีกวาแบบเกลียว 

(Screwed Joint) เพราะหนาสัมผัสซีลของตัวเรือนวาลวกับ Bonnet จะไมเกิด

ความเสียหายเมื่อขันกวดอัดเกลียวเชื่อมตอกันระหวางตัวเรือนวาลวกับ Bonnet  

อีกทั้งสะดวกในการใชงานที่ตองการถอดประกอบระหวางการใชงานหากตองการ

ซอมแซมวาลว  แตมีขอจํากัดนั้นคือการเชื่อมตอแบบนี้ใชกับวาลวที่มีขนาดเล็ก

เทานั้น 

1.1.3. แบบ Bolted-Bonnet  เปนการประกอบตัวเรือน

วาลวกับ Bonnet ดวยหนาแปลนผิวหนาสัมผัสกดอัดดวย Bolts หรือ Studs กับ 

Nuts โดยมีปะเก็นสอดระหวางหนาแปลนทั้ง 2 เพื่อปองกันการรั่วซึมของไหล  ดัง

แสดงในรูปที่ 3-1  สวนรูปแบบการออกแบบปะเก็นวาจะเปนแบบใดนั้นขึ้นอยูชั้น

ทนความดันของวาลวชนิดนั้นๆ  เชน ชั้นทนความดันต่ํามักใชปะเก็นแบบแผนเรียบ  

ในขณะที่ชั้นทนความดันปานกลางถึงความดันสูงมักจะใชปะเก็นชนิด Filled 

Spiral-Wound Gasket  หรือ Metal Ring (ดูรูปที่ 3-4)   ดังนั้นการเชื่อมตอดวย

วิธีการนี้จึงงายและสะดวกหากตองการถอดประกอบเพื่อทําความสะอาดหรือ
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ซอมแซมเพราะเปนชองเปดที่กวางเขาถึงภายในตัวเรือนวาลวไดสะดวกอีกทั้ง

สามารถใชไดกับวาลวที่มีตัวเรือนและ Bonnet ทําดวยเหล็กหลอ (Cast Iron) หรือ

เหล็กเหนียว (Steel)   

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

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



รูปที่ 

รูปที่ 3-3

รูปที่ 3-4  Filled Spiral

แปลนในรูปแบบตางๆ
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3  Union Body-Bonnet 

 

piral-Wound Gasket และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา

ในรูปแบบตางๆ 

 

onnet Joint, Gate Valve

และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา

 
ate Valve 

 

 

และตัวอยางการติดตั้งเขากับหนา
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1.1.4. แบบ Pressure Seal   ดูรูปที่ 3-5  เปนการ

ออกแบบใหความดันภายในตัวเรือนวาลวกับ Bonnet ดันตัว Bonnet ใหอัดเขากับ

ตัวเรือนวาลวที่อยูเหนือขึ้นมาโดยมี Seal Ring ทําหนาที่ซีลระหวางตัวเรือนวาลว

กับ Bonnet ในขณะที่มี Thrust Ring ทําหนาที่ยัน Seal Ring และมี Spacer 

Ring ชวยอีกแรงหนึ่งในการปองกัน Seal Ring เปลี่ยนรูปทรงอีกทั้งชวยประคอง

หรือยัน Studs & Nuts ไมใหเสียแนวตรงตั้งฉากไปพรอมๆกัน  การออกแบบที่

ซับซอนแบบนี้เพื่อนําไปใชงานกับวาลวที่ตองทนความดันสูงนั้นเอง 

 

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

1.1.5. แบบ Weld-bonnet Joint    ดูรูปที่ 3-6  เปน

วิธีการประกอบตัวเรือนวาลวเขากับ Bonnet  ดวยการเชื่อมโลหะปดตายระหวาง

ชิ้นสวนทั้ง 2 ไปเลยสงผลใหไดวาลวมีน้ําหนักลดลงเพราะไมตองมีชิ้นสวนประกอบ

มากมายเมื่อเทียบกับแบบ Bolted Bonnet หรือ Pressure Seal  การเชื่อมตอ

ดวยวิธีการนี้จึงถอดออกไดยากและไมคุมกับการถอดซอมแซม  ดังนั้นจึงนํามาใช

กับวาลวที่มขีนาดเล็กทนความดันสูง  เมื่อชํารุดเสียหายก็ถอดโยนทิ้งไปเลย... 
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รูปที่ 3-6  Weld-Bonnet Joint, Gate Valve 

1.2. Stem Design  การออกแบบกานวาลวของ Gate Valve 

เราพบวาสวนใหญที่นิยมกันมี 3 แบบคือ 

1.2.1. แบบ Inside Screw Rising Stem (ISRS)  ดูรูปที่ 

3-2  เนื่องจากเราขึ้นเกลียววนขวามือบนกานวาลวและเกลียววนซายมือบนตัว 

Bonnet ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่

ลงไปปดชองทางการไหลของไหลสังเกตุไดจากความสูงของมือหมุนวาลวเทียบกับ

ตัวเรือนวาลวจะลดลง  ในทางกลับกันเมื่อเราหมุนมือจับวาลวไปในทิศทวนเข็ม

นาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้นทําใหเปดชองทางการไหลของไหล ความสูงของ

มือหมุนวาลวเทียบกับตัวเรือนวาลวจะสูงขึ้น ทําใหเราสามารถตรวจสอบดวยตาวา

วาลวอยูในตําแหนงปดหรือเปดไดจากความสูงของมือหมุน  การออกแบบกานวาลว

แบบนี้มักใชกับวาลวทองเหลือง 

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

กรณีติดตั้งวาลวในบริเวณที่มีพื้นที่เหนือวาลวจํากัด  การออกแบบกานวาลวจึงตอง

กลับทางกับแบบ ISRS นั้นคือ  เราขึ้นเกลียววนซายมือบนกานวาลวและเกลียววน

ขวามือภายในตัวลิ้นวาลว  ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัว

ลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ลงไปปดชองทางการไหลของไหลโดยความสูงของมือหมุนวาลว 
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รูปที่ 3-7  Screwed Body-Bonnet Joint, Non-Rising Stem (NRS) Design, 

Gate Valve (MSS SP-80-2008) 

เทียบกับตัวเรือนวาลวมีระยะไมเปลี่ยนแปลง  และเมื่อเราหมุนมือจับวาลวไปในทิศ

ทวนเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้นทําใหเปดชองทางการไหลของไหล

เชนเดิมเพียงแตวาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ขึ้น-ลงภายใน Bonnet   ระยะความสูง
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ของมือหมุนวาลวจึงไมเปลี่ยนแปลงทําใหเราไมสามารถคาดเดาจากความสูงของมือ

หมุนไดวาวาลวขณะนั้นอยูในตําแหนงปดหรือเปด (ดูรูปที่ 3-8)  เราพบการ

ออกแบบกานวาลวแบบนี้สวนใหญในวาลวทองเหลืองกับวาลวเหล็กหลอ (Cast 

Iron Valve) เนื่องจากมีปญหาเรื่องการสึกกรอนระหวางเกลียวกานวาลวกับเกลียว

ตัวลิ้นวาลว 

 
รูปที่ 3-8  กานวาลวแบบ Non-Rising Stem (NRS) Design, Gate Valve 

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

พบวาการออกแบบกานวาลวทั้งแบบ Inside Screw Rising Stem (ISRS) และ

แบบ Non-Rising Stem (NRS) มีขอเสียรวมกันคือ กานวาลว “สัมผัส” กับของ

ไหลในระบบทอเชนเดียวกับภายในตัวเรือนวาลวซ่ึงสงผลใหเกิดการกัดกรอนทาง

เคมี (Corrosion) และการกัดกรอนเชิงกล (Erosion)  การคิดคนการออกแบบ 

OS&Y (ดูรูปที่ 3-9 และรูปที่ 3-10) จึงถูกคิดคนเพื่อแกไขปญหาเรื่องเกลียวของ

กานวาลวสัมผัสกับของไหลภายในวาลวขณะทํางานโดยออกแบบใหเกลียวของกาน

วาลวออกไปอยูนอกตัววาลวไปเลย  จากนั้นออกแบบใหมีสวนที่เรียกวา “Yoke” มี

ลักษณะเปน 2 แขนเชื่อมติดกับ Bonnet เพื่อใชประคองและกํากับการเคลื่อนที่

ของกานวาลวดวยการใหกานวาลวเคลื่อนที่ผาน Yoke Nut ซ่ึงถูกขึ้นเกลียวไว



550 

ภายในตัว Yoke Nut ซ่ึงทําหนาที่เสมือน Nut (เกลียวตัวเมีย) ไปในตัว  ใน

ขณะเดียวกันก็ติดตั้งมือหมุนวาลว (Handwheel) บนดานบนสุดของ Yoke เขากับ 

Yoke Nut แทนที่ติดตั้งกับกานวาลวสงผลใหมือหมุนสามารถหมุนไดอยางอิสระ  

โดยขึ้นเกลียววนซายมือบนกานวาลวและเกลียววนขวามือภายในตัว Yoke Nut  

ดังนั้นเมื่อหมุนมือจับวาลวไปในทิศตามเข็มนาฬิกาตัวลิ้นวาลวจะเคลื่อนที่ลงไปปด

ชองทางการไหลของไหล  สังเกตุไดจากความสูงของสวนบนสุดกานวาลวเทียบกับ

ตัวเรือนวาลวจะลดลง  สําหรับการเปดวาลวจะเกิดขึ้นในทางกลับกัน   จาก

ลักษณะการทํางานของกานวาลวดังกลาวเราจึงสามารถบํารุงรักษากานวาลวดวย

การทาจารบี  หรือในการออกแบบเพื่อลดแรงเสียทานอาจทําการติดตั้งลูกปนเขา

กับ Yoke Nut ไดอีกดวย   จากขอดีที่ไดกลาวมานั้นทําใหวาลวที่ไดรับการ

ออกแบบใหมีกานวาลว OS&Y จึงไดรับความนิยมและพบเห็นไดบอยทั้งในวาลว

เหล็กหลอและเหล็กเหนียว 

 
รูปที่ 3-9  Outside Screw and Yoke (OS&Y) Design, บริเวณสวน Yoke 
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จากการออกแบบกานวาลวดังกลาวพบวาการปองกันการรั่วไหลของไหล

ออกมาภายนอกตัววาลวผานกานวาลวเปนเรื่องสําคัญเรื่องหนึ่งในหนาที่หลักของ

ตัววาลวดังที่ไดกลาวมาแลว  ดังนั้นเพื่อปองกันการรั่วไหลแนวแกนกานวาลวจึงจัด

ใหมีซีลที่มีความยืดหยุนวางเรียงไวในชองวางชองหนึ่งพันรอบแกนกานวาลวจะเปน

การพันรอบแกนกานวาลวชั้นเดียวหรือเรียงซอนกันหลายชั้นสุดแลวแตการ

ออกแบบเพื่อใหทนความดันและอุณหภูมิการใชงานมากนอยเพียงใดซ่ึงจะสะทอน

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

รูปที่ 3-9 และรูปที่ 3-10) และเรียกซีลที่พันรอบกานวาลววา “Packing” โดยเรียก

ตัวกดอัดซีล Packing ที่อยูใน Stuffing Box ใหแนนวา “Gland”  วิธีการอัด 

Gland ลงบน Packing ที่อยูใน Stuffing Box ที่นิยมใชกันคือ Bolts & Nuts  

ดังนั้นกานวาลวที่ไดรับการออกแบบ ISRS และ OS&Y จึงสามารถถอดเปลี่ยน

ซีลหรือ Packing ไดสะดวกโดยไมตองถอดวาลวออกจากระบบทอถือเปนขอดีมาก

ในทางปฏิบัติจริงภาคสนาม 

 

 
รูปที่ 3-10  รูปตัด Stuffing Box แสดงใหเห็นซีล (Packing) ที่พันรอบกานวาลว 

1.3. Gate Design  การออกแบบลิ้นวาลวมีอยูดวยกัน 3 รูปแบบ

หลักๆ โดยทั้ง 3 รูปแบบนั้นจะมีลักษณะโดยภาพรวมแลวเสมือนเปน “ลิ่ม 
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(Wedge)” มีหนาสัมผัส 2 ดานของตัวลิ่มซ่ึงโดยทั่วไปจะเอียงทํามุมเทียบกับ

แนวแกนกานวาลวอยูที่ประมาณ 3 - 6 องศาและออกแบบใหหนาสัมผัสทั้ง 2 ดาน

สัมผัสแนบสนิทกับ Body Seats ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลวทั้ง 2 ฝงตรงขาม

กันเพื่อรองรับใหหนาสัมผัสของลิ้นวาลวทั้ง 2 ดานแนบสนิทกัน  รูปแบบของลิ้น

วาลวเริ่มจากชิ้นเดียวโดดๆแลวคอยเปลี่ยนจากดิ้นไดบางจนถึงสามารถดิ้นได 2 ชิ้น  

เรามาดูกัน  

1.3.1.  ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge หรือ One-Piece 

Solid  (ดูรูปที่ 3-11) เปนรูปแบบที่งายที่สุด ถูกใชงานและเปนที่นิยมมานาน ราคา

ประหยัด  มีความสามารถทนทานตอการกัดกรอนและสั่นสะเทือนไดดีเย่ียมจึงถือ

ไดวาเปนลิ้นวาลวในอุดมคติสําหรับงานระบบทอไอน้ําและการไหลที่มีความปนปวน 

(Turbulent Flow) ในระบบบทอสูง  แตดวยคุณสมบัติที่บึกบึนนี้เองจึงทําใหลิ้น

วาลวชนิดนี้ไมสามารถรองรับหรือปรับตัวตอการเสียรูปทรงของ Body Seats ที่

ประกบหนาสัมผัสทั้ง 2 ขางของลิ้นวาลวเมื่อใชงานไปนานๆได  ยกตัวอยางเชน 

เมื่อ Body Seats สัมผัสอุณหภูมิของไหลที่สูงมากทําใหเกิดการขยายตัวของเนื้อ

โลหะที่ใชทํา Body Seats ผลที่ตามมาคือกอใหเกิดลิ้นวาลวติดขัดกับ Body Seats 

ทําใหปด-เปดไมสะดวกและอาการดังกลาวจะย่ิงรุนแรงเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของ

ไหลย่ิงสูงขึ้น  หรือในกรณีวาลวถูกติดตั้งในระบบทอที่มีการขยายตัว หดตัวหรือบิด

ตัว ซ่ึงเปนเรื่องปกติในระบบทอที่มีระยะทางยาวไกล การขยายตัวของโลหะที่ใชทํา

ทอจะมีการยืด หด บิดตัวตามสภาวะแวดลอม  อุณหภูมิและความดันของไหลใน

ระบบทอสวนจะมากนอยแตกตางกันไปดังนั้นเมื่อทอหดตัวหรือขยายตัว ทอจะสง

แรงกระทําตัวเรือนวาลวซ่ึงติดตั้งในระบบทอสงผลให Body Seats เสียรูปทรงตาม

ตัวเรือนวาลว  การปด-เปดวาลวจะมีปญหาตามมา  (เรื่องนี้ในตัวเรือนของมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวแบบมาตราจะมีการออกแบบใหเปนตัวเรือนมาตรวัดฯ 2 ชั้น 

(Double Case) เพื่อใหตัวเรือนชั้นนอกรับแรงจากระบบทอกระทําตอมาตรวัดใน

ขณะที่ตัวเรือนชั้นในยังคงทําหนาที่เปนหองวัดปริมาตรไดถูกตองและรับผลกระทบ

กระเทือนนอยที่สุด)   เปนตน   แตถาหนาสัมผัส Body Seats เรียบปกติก็ไมมี
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ปญหาใดๆ นะ  การทําหนาที่ของลิ้นวาลวชนิดนี้จึงขึ้นกับความแมนยําของการขึ้น

รูปเชิงกล (กลึง เจียร ใส ปาด บด) ใหหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวแบบ Solid 

Wedge กับ Body Seats แนบเรียบแนบสนิทมากนอยเพียงใด  หากมีฝมือกลึง 

เจียร ใส ปาด บด ใหผิวสัมผัสเรียบแนบสนิทวาลวก็รั่วไหลไดนอยนั่นเอง  ดวยเหตุ

นี้ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge จึงไมเหมาะกับการใชงานใน Gate Valve ขนาด

ใหญเพราะหาเครื่องมือเพื่อผลิตชิ้นงานขนาดใหญๆใหมีหนาสัมผัสเรียบเนียนๆ ได

ยาก 

 
 

    
รูปที่ 3-11  ลิ้นวาลวแบบ Solid Wedge, Flex Wedge, Split Wedge และ 

High Integrity Shutoff Wedge 

 Body Seat  คือ  ผิวสัมผัสที่ราบเรียบและตองขบ บด อัด กับลิ้นวาลวใน

การทําหนาที่ซีลการรั่วซึมของของไหลผานลิ้นวาลว  ในการออกแบบและผลิต 

Body Seat ตลอดจนติดตั้งเขากับตัวเรือนวาลวเพื่อใหทําหนาที่ Body Seat มี

หลายวิธีการ  เชน 
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 Body Seat เปนเนื้อเดียวกับตัวเรือนวาลว  ทําโดยการกลึง

ปาดใสตัวเรือนวาลวที่ตองการใหเปน Body Seat ใหเรียบ หรือทําการเชื่อมโลหะ

พอกหนาลงบนตัวเรือนวาลวจากนั้นกลึงปาดใสใหเรียบก็ได 

 ผลิตเปนวงแหวนผิวเรียบ จากนั้นฝงวงแหวนเขากับตัวเรือน

วาลวดวยวิธีการที่แตกตางกันไปเชน กดอัดเขากับตัวเรือนวาลว, กลึงเปนเกลียวทั้ง

บน Body Seats กับตัวเรือนวาลวแลวขันเขาดวยกัน,  เจาะเปนรูฝงสกรูยึด Body 

Seats กับตัวเรือนวาลว หรือเชื่อม Body Seats เขากับตัวเรือนวาลวก็อาจเปนได 

1.3.2. ลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge หรือ One-Piece 

Flexible หรือ 1 ชิ้นอยูนิ่งอีกชิ้นขยับ  (ดูรูปที่ 3-11)    ลิ้นวาลวชนิดนี้จะถูกหลอ

หรือขึ้นรูปดวยการกลึงเวา (Groove) ตามหนาวาลว สวนจะมีขนาด รูปราง และ

ความลึกในการขึ้นรูปเปนอยางไรแลวแตการออกแบบ  รอยเวาดังกลาวทําใหเนื้อ

โลหะที่ใชทําลิ้นวาลวบริเวณกลางเนื้อลิ้นวาลวบางลงสงผลใหลิ้นวาลวมีความ

ยืดหยุนใหตัวมากขึ้นและยอมใหหนาสัมผัสของลิ้นวาลวเคลื่อนตัวไดเล็กนอยเพื่อ

สามารถปรับตัวใหเขากับหนาสัมผัสของ Body Seats ที่ประกบหนาสัมผัสทั้ง 2 

ขางของลิ้นวาลวซ่ึงอาจเสียรูปทรงหรือเคลื่อนตัวไปจากตําแหนงติดตั้งอันเนื่องจาก

การขยายตัวของ Body Seats เนื่องจาก Body Seats สัมผัสของไหลภายในวาลว

ที่มีอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ําหรือเกิดจากระบบทอที่วาลวไปติดตั้งอยูนั้นบิดตัว 

ขยายตัว หรือหดตัว  ดังนั้นลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge จึงมีประโยนชมาก

โดยเฉพาะในเหตุการณที่เริ่มตนวาลวอยูในตําแหนงปดในขณะที่อุณหภูมิของไหล

สูงทําใหลิ้นวาลวที่สัมผัสกับของไหลอุณหภูมิสูงดานหนึ่งกับอีกดานหนึ่งที่มีอุณหภูมิ

ต่ํากวาทําใหเกิดผลตางของอุณหภูมิที่กระทําตอลิ้นวาลวผลตามมาคือ เนื้อโลหะที่

ใชทําลิ้นวาลวเกิดการขยายตัวไมเทากันจากนั้นเมื่อเราตองการเปดวาลว  อุณหภูมิ

ของไหลจะลดต่ําลงลิ้นวาลว Flex Wedge จะชวยใหเราสามารถเปดวาลวไดไม

ติดขัดเพราะลิ้นวาลวมีความยืดหยุนใหตัวสามารถปรับสภาพรับการขยายตัวของ

เนื้อโลหะได (ดูรูปที่ 3-12)  ลิ้นวาลวชนิดนี้จึงนิยมใชในระบบทอไอน้ํานั้นเอง  จาก

ขีดความสามารถของลิ้นวาลวที่ยังคงสภาพเปนลิ้นวาลวชิ้นเดียวแตสามารถยืดหยุน
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ใหตัวไดเล็กนอยเพื่อปรับตัวเขากับ Body Seats ที่อาจเสียรูปทรงซ่ึงถือวาลิ้นวาลืว

มีขีดความสามารถทั้งออนทั้งแข็งภายในตัว  ยืดไดหดได  เปนบุคลิกที่เราคนไทย

ชอบงั้ยละครับ !!   วัสดุที่ใชเพื่อทําลิ้นวาลวชนิดนี้จะไมใชทองเหลืองหรือเหล็กหลอ 

(Cast Iron)  แตตองเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติที่แข็งแรงและเหนียวยืดหยุน 

 

 
รูปที่ 3-12  วาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge, 

1.3.3. ลิ้นวาลวแบบ Split Wedge หรือ Two-Piece 

Split   (ดูรูปที่ 3-11) เปนลิ้นวาลวที่ประกอบดวย 2 ชิ้น  ออกแบบใหขบกันโดยให

ลิ้นวาลวแตละชิ้นสามารถเคลื่อนขยับและใหตัวปรับเปลี่ยนเขากับการเคลื่อนตัว

ของ Body Seats ขณะวาลวถูกใชงานเพื่อใหหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Body 

Seats ขบกันเรียบสนิทตลอดเวลาเพื่อปองกันการรั่วซึม  พบการใชลิ้นวาลวแบบนี้
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ในวาลวทองเหลืองขนาดเล็กเมื่อใชลิ้นวาลวแบบ Flex Wedge แลวลิ้นวาลว

ทํางานไมสมบูรณก็จะถูกปรับเปลี่ยนมาใชลิ้นวาลวแบบ Split Wedge แทน  

นอกจากนี้จะพบการใชลิ้นวาลวแบบ Split Wedge ในวาลวขนาดใหญทําดวยวัสดุ 

Stainless Steel หรือวัสดุราคาแพง      หลักคิดอีกอยางหนึ่งในการนําลิ้นวาลว

แบบนี้มาใชงานนั่นคือแทนที่เราจะออกแบบใหตัวเรือนวาลวมีขนาดหนาเพียงพอ

ตอการตานทานการขยายตัวของเนื้อโลหะของวาลวเนื่องจากอุณหภูมิสูงหรือ

ทนทานตอการบิดตัวอันเนื่องจากระบบทอกระทําตอหนาแปลนวาลวจนทําให 

Body Seats เคลื่อนตัวบิดเบี้ยว  สลับแนวคิดเปลี่ยนมาใชลิ้นวาลวแบบ Split 

Wedge แทนเพื่อปรับตัวใหเขากับ Body Seats ที่เคลื่อนตัวบิดเบี้ยวแทนพรอม

ออกแบบลดความหนาตัวเรือนวาลวเพื่อลดคาใชจายในการผลิต  แตลิ้นวาลวแบบ 

Split Wedge จะไมเหมาะอยางย่ิงกับของไหลซ่ึงไหลดวยความเร็วสูงหรือมีความ

ปนปวนสูงภายในทอเพราะรูปแบบการไหลดังกลาวเปนสาเหตุทําใหลิ้นวาลวแบบ 

Split Wedge ซ่ึงประกอบดวย 2 ชิ้นสวนสั่นกระเพื่อมกระแทกซ่ึงกันและกันหรือ

กระแทกเขากับ Body Seats สรางความเสียหายไปถวนหนา และถาหากย่ิงเปน

ของไหลที่มีอนุภาคแขวนลอยดวยแลวเจาอนุภาคนี้จะไปสะสมอุดตันบริเวณรอย

เชื่อมตอระหวางชิ้นสวน 2 ชื้นของลิ้นวาลวอีกดวย   แตอยางไรก็ตามดวยการ

ออกแบบและการผลิตลิ้นวาลวแบบ Split Wedge เองก็มีความซับซอนดังนั้นลิ้น

วาลวแบบนี้จึงมีราคาแพงกวาลิ้นวาลว 2 ชนิดแรกที่กลาวมาขางตน 

นอกจากนี้ยังมีลิ้นวาลวที่แตกตางจาก 3 แบบหลัก  เชน ลิ้นวาลว

แบบ “Double-Disc” ซ่ึงคลายกับแบบ Split Wedge คือประกอบดวย 2 ชิ้นสวน

เชนกันที่วางตัวในแนวขนานกับแกนกานวาลว เมื่อเริ่มปดวาลว ลิ้นวาลวจะเคลื่อน

ตัวลงมาแนบสนิทกับ Body Seats  จากนั้นเมื่อหมุนกานวาลวตอลงมาอีกจะมี

กลไกแทรกเขาไปอยูระหวางลิ้นวาลวทั้ง 2 ชิ้นเพื่อเพิ่มแรงกดหนาสัมผัสลิ้นวาลว

กับ Body Seats จนแนนสนิท (ดูรูปที่ 3-13)   หากตองการเปดวาลวกลไกดังกลาว

จะลดแรงกดลงบนลิ้นวาลวกอนแลวจึงคอยยกตัวลิ้นวาลวขึ้นออกจากการปดชอง

ทางการไหลในตัวเรือนวาลว  การออกแบบลิ้นวาลวแบบนี้เพื่อใชปองกันวาลวติด
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ยึดแนนกับ Body Seats เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิบนเนื้อชิ้นงานลิ้น

วาลว (Thermal Transients)   นอกจากจะเรียกลิ้นวาลวแบบนี้วา “Double-

Disc” แลวยังอาจเรียกวา “Parallel Disk” ก็ได  และอาจปรับเปลี่ยนกลไกแทรก

ระหวางลิ้นวาลทั้ง 2 ชิ้นไปใชสปริงดันลิ้นวาลวที่ขนานทั้ง 2 ขางแทนดังในรูปที่ 3-

14  นอกจากนี้ยังมีลิ้นวาลวแบบ “Integrity shutoff Wedge (HIS)” (ดูรูปที่ 3-

11)  เพื่อใชในงานที่ตองการปดสนิทจริงๆในระดับ “Zero Leakage” บนทางดาน

ทางเขาและดานทางออกวาลว 

 
รูปที่ 3-13  ลิ้นวาลวแบบ Double-Disc Gate Valve 

  
รูปที่ 3-14  ลิ้นวาลวแบบ Parallel Disk Gate Valve 
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รูปที่ 3-15  เปรียบเทียบวาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Wedge กับแบบ Parallel 

 

1.4. การใชงาน Gate Valve  ถือเปนวาลวที่เราจะพบเห็นบอย

มากที่สุดในชีวิต  เนื่องจากถูกนําไปใชงานสําหรับการปด-เปดของไหลในระบบทอที่

หลากหลายรูปแบบการใชงาน  อีกทั้งมีการใชงานมาอยางยาวนาน  ดวยมีขอดีที่วา 

 เปนวาลวที่มีแรงเสียดทานการไหลต่ํามากเมื่ออยูในตําแหนงเปดใน

ระบบทอ 

 เขาถึงไดงายและมีหลากหลายทั้งขนาดตั้งแต ½ -30 นิ้ว, ชั้นทน

ความดันตั้งแต Vacuum ถึง 4500 Psi และชนิดวัสดุที่มีทั้งทองเหลือง (Bronze) 

เหล็กหลอ (Cast Iron) เหล็กเหนียว (steel) จนถึง โลหะผสม (Alloy) 

 ใชงานกับของไหลไดหลายชนิด  สวนขอจํากัดเรื่องอุณหภูมิใชงาน

ขึ้นอยูกับชนิดวัสดุที่ใชผลิตวาลว 

 เนื่องจากมีผูผลิตมากหลายรายทําใหราคาไมแพงเมื่อเทียบกับวาลว

ชนิดอื่นๆ เชน Globe Valve เมื่อเปรียบเทียบวาลวที่ขนาด ชั้นทนความดัน และ

ชนิดวัสดุเดียวกัน  เปนตน 

 

 เมื่อมีขอดีแลวก็ตองมีขอเสียบางละคราวนี้  Gate Valve มีขอเสียหลักๆ 
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 เปรียบเทียบกับวาลวที่ขนาดเดียวกันและชั้นทนความดันเดียวกัน

พบวา Gate Valve มีขนาดใหญกวาและหนักกวาวาลวชนิดอื่นที่ทําหนาที่ปด-เปด

เชนเดียวกัน 

 เนื่องจากระยะการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวตั้งแตเปดสุดจนปดสนิทกับ 

Body Seats มีระยะการเคลื่อนที่มาก  ดังนั้นหากหมุนดวยมือและตองทําการปด-

เปดบอยงานนี้ Gate Valve จะไมเหมาะสมทันทีเพราะตองหมุนมือหมุนวาลว

หลายรอบซิครับ  ควรหันไปใชวาลวมือหมุนที่หมุนปด-เปดวาลวเพียง 90 องศา

แทน 

 จากหลักการทํางานของลิ้นวาลวที่ตองบดอัดแนบสนิทกับ Body 

Seats ดังนั้น Gate Valve จึงไมเหมาะสมกับของไหลสกปรกหรือมีอนุภาค

แขวนลอย (Slurries) เพราะอนุภาคแขวนลอยหรือสิ่งสกปรกจะไปตกคางบริเวณ

ชองวางภายในวาลวแลวสะสมขวางทางหรือทําใหลิ้นวาลวกับ Body Seats ขบบด

อัดกันไมสนิท  อาการหนักเบามากนอยขึ้นอยูกับแบบของลิ้นวาลว  โดยเฉพาะลิ้น

วาลวแบบ Split-Wedge  อาจหนักหนอย  ผลก็คือ... วาลวก็รั่วซิครับพี่นอง 

 Gate Valve ไมเหมาะสมที่ใชในลักษณะการทํางานแบบหรี่วาลว 

หรือการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลที่เรียกวา “Throttling”  เพราะอัตรา

การไหลผานวาลวสูงจะเกิดขึ้นที่ระยะยกกานวาลวจากตําแหนงปดเพียง 5 – 10% 

ของระยะยกกานวาลวทั้งหมด (ใหระยะยกกานวาลวเปดทั้งหมดเทากับ 100% 

เต็ม)  ทําใหการเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะยกของลิ้น

วาลวมีความสัมพันธที่ชันมากในตอนเริ่มตนเปดวาลจากนั้นความสัมพันธดังกลาว

จะชันนอยมากเมื่อเปดวาลวไปเกือบสุดในวาลวชนิดนี้ทําใหอัตราการไหลเปน

สัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow 

Characteristic” ในรูปแบบ “Quick Opening”  พูดใหเขาใจงายๆ คือ เปดวาลว

นิดเดียวก็ไดอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจากนั้นถึงจะเปดวาลวไปเรื่อยๆ ก็

เพียงทําใหอัตราการไหลผานวาลวเพิ่มขึ้นในสัดสวนที่นอย   ดังนั้นหากตองการใช 

Gate  Valve ทําหนาที่ควบคุมการไหลดวยการหรี่วาลวทําไดเพียงหรี่วาลวใหเปด
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เพียงนอยๆ (กานวาลืวยกตัวนอยๆ)  ผลที่ตามมาคือลิ้นวาลวเกิดการสั่น และเกิด

การกัดกรอนเชิงกล (Erosion) บนหนา Seat ไดเพราะความเร็วของไหลผานชอง

เปดเล็กนอยจะมีความเร็วสูงมากกวาปกติ 

 แนวหรือรองนําลิ้นวาลวเพื่อใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ขึ้นลง (Slide) 

สะดวกอาจสึกกรอน หรือหลวมสงผลกระทบตอความเสียหายของลิ้นวาลว  ทําให

ตอนใกลปดสนิทตองใชแรงมากกวาปกติ  เปนตน 

 

2. Globe Valve   ตัวเรือนวาลว (Body) ถูกออกแบบใหลิ้นวาลวหรือ 

“Flow Control Element” หรือ “Disc” (คราวนี้ไมเรียกวา “Wedge”) 

เคลื่อนที่ไปตามแนวแกนการไหลของไหล  (ซ่ึงตางจาก Gate Valve ที่ลิ้นวาลวถูก

ออกแบบใหเคลื่อนที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหล) สงผลใหลิ้นวาลวสัมผัสและ

อยูในของไหลขณะเคลื่อนที่จนกวาการปดวาลวเสร็จสิ้นสมบูรณ  ภายหลังจากลิ้น

วาลวปดแนบสนิทกับ Seat Ring (คราวนี้เปลี่ยนจากเดิมที่เรียกวา “Body Seat”) 

ความดันของไหลดานทางเขาก็มีความดันพรอมจะชวยในการเปดวาลวในครั้งตอไป  

สําหรับรูปแบบการปด-เปดของลิ้นวาลวในชองทางการไหลภายในตัวเรือนวาลวนั้น

จะมีลักษณะเปนพื้นที่ชองเปดในรูปแบบของวงกลม (Annular Space) คลายกับ 

Venturi  โดยพืน้ที่เปดดังกลาวจะมากนอยขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลววาจะ

เขาหาหรือออกจาก Seat Ring ดังแสดงไวในรูปที่ 3-16  และดวยรูปแบบควบคุม

การปดเปดเปนพื้นที่ชองทางการไหลรูปวงกลมดังกลาวนี้เองทําให Globe Valve 

เหมาะสมมากที่สุดในการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลวหรือ

ที่เรียกวา “Throttling” แตก็ยังสามารถถูกใชสําหรับทําหนาที่เปนวาลวปด-เปดได

ดวยเชนกัน 

2.1. การออกแบบตัวเรือน (Body Design) จะมีดวยกัน 3 

รูปแบบหลักๆ คือ 

2.1.1. Z-Body Design  เปนวาลวที่ติดตั้ง Seat Ring ใน

แนวขนานกับพื้นแลวติดตั้งลิ้นวาลวและกานวาลวเคลื่อนที่ลงมาในแนวตั้งฉากกับ 
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Seat Ring (ดูรูปที่ 3-17) เปนตัวเรือนวาลวอยูในขายที่เราสนใจคือ Z-Body 

Design และมีรูปแบบการประกอบเขาดวยกันระหวางตัวเรือนวาลวกับ Bonnet 

เนื้อหาเชนเดียวกับที่กลาวใน Gate Valve หากลืมก็กลับไปอานอีกรอบก็แลวกัน 

 

 
รูปที่ 3-16  พื้นที่ชองเปดในรูปแบบของวงกลม (Annular Space) ของ Globe 

Valve 

2.1.2. Y-body Design  เปนการออกแบบตัวเรือนวาลว

เพื่อบรรเทาปญหาความดันตกครอมวาลวสูง   เปนวาลวที่ติดตั้ง Seat Ring และ

ลิ้นวาลว โดยกานวาลวทํามุม 45 องศากับแนวระดับพื้นดิน (ดูรูปที่ 3-18)  ทําให

เมื่อเปดชองทางการไหลเต็มที่จะไดแนวการเคลื่อนที่ของไหลผานวาลวเกือบเปน

เสนตรงเชนเดียวกับ Gate Valve  ดังนั้นตัวเรือนวาลวชนิดนี้จึงเหมาะกับการใช

งานกับของไหลที่มคีวามดันสูง 
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2.1.3. Angle Valve Design  ขอดีคือวาลวทําหนาที่ทั้ง

เปนของอในระบบทอและทําหนาที่เปนวาลวไปพรอมๆกัน  ดังแสดงในรูปที่ 3-19   

ซ้ือ 1 แถม 1 วางั้ยเถอะ 

 

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

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

Screw-and-Yoke, Spherical Disc, Globe Valve  

 
รูปที่ 3-19  Angle Body Design, Globe Valve 
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2.2. การออกแบบกานวาลว (Stem Design)  โดยทั่วไปเราจะ

พบการออกแบบกานวาลว 2 รูปแบบหลักๆ คือ Inside Screw Rising Stem 

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

เชนเดียวกับที่กลาวไวในเรื่อง Gate valve เพียงแตในกรณีของ Globe Valve นั้น

ระยะยกลิ้นวาลวหรือ “Disc” มีระยะนอยมากทําใหเราสังเกตระยะยกจากการ

เคลื่อนที่ของกานวาลวทําไดยาก  ดังนั้นผูผลิตบางรายจะใสตัวชี้ระยะตําแหนงปด-

เปดของลิ้นวาลว (Positioner) เขาไปบนกานวาลว 

2.3. การออกแบบลิ้นวาลว (Disc Design)  ลิ้นวาลวของวาลว

ชนิด Globe Valve จะไมถูกติดตั้งตายตัวเขากับปลายกานวาลว  โดยทั่วไปบริเวณ

ปลายกานวาลวดังกลาวจะทําเปนหนาแปลนเล็กๆเพื่อสอดเขาไปในชองวางบริเวณ

ดานหลังของลิ้นวาลวแลวยึดดวยระบบเกลียวพรอมแหวนนอตยึดล็อค  สงผลใหตัว

ลิ้นวาลวหมุนไปพรอมกับการหมุนเคลื่อนที่ของกานวาลวทําใหลิ้นวาลวเคลื่อนเขา

หา Body Seat แลวคอยๆนั่งลงบนหนาสัมผัสของ Body Seat สงผลใหลดการสึก

หรอและการยึดติดระหวางผิวโลหะที่บดอัดเสียดสีกัน (Galling or Seizing) 

ระหวางหนาสัมผัสของงลิ้นวาลวกับ Body Seat (กลไกการเกิด Galling ดูรูปที่ 3-

20)  การเลือกชนิดวัสดุที่ใชทําลิ้นวาลวกับ Body Seat ใหมีขีดความสามารถทน

ตอ Galling  ไดดีจึงเปนเรื่องสําคัญ 

 
รูปที่ 3-20  กลไกการเกิดยึดติดของโลหะที่เสียดสีบดอัดซ่ึงกันและกันจะเกดิขึ้น

บริเวณลิ้นวาลวกับ Body Seat ทําใหเศษโลหะหลุดจากบริเวณ

ผิวหนาสัมผัส  เราเรียกวา เกิด “Galling” 
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รูปที่ 3-21  ตัวอยางการกัดกรอนเชิงกลบนลิ้นวาลวของ Globe Valve 

 

รูปที่ 3-22  ตัวอยางการเกิด Galling บนกานวาลว 

 สําหรับการออกแบบลิ้นวาลวของ Globe Valve มีหลากหลายรูปแบบ 

(Disc Seating-Surface Geometries) ในที่นี้จะกลาวถึง 

2.3.1. ลิ้นวาลวแบบ Flat Seat   เปนลิ้นวาลวที่จัดทําขึ้น

รูปเสร็จแลวนําลิ้นวาลวดังกลาวมาบด (Lapping) เขากับ Body Seat หรือ Seat 

Ring  (ดูรูปที่ 3-23) เพื่อใหผิวสัมผัสของชิ้นงานทั้งสองขบกันเรียบสนิท  จึงไมคอย

ออนไหวตอการเย้ืองศูนยระหวางแนวกึ่งกลางกานวาลวที่ไมตรงกับแนวศูนยกลาง

ของ Seat Ring  พูดงายๆ ก็คือการขบกันของลิ้นวาลวกับ Seat Ring เย้ืองศูนยได

บางเล็กนอยไมมีปญหาจะดวยเหตุผลที่วาพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat 
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Ring มีมากก็ได  แตในขณะเดียวกันก็สงผลใหตองใชแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัส

ทั้งสองสูงเพิ่มขึ้นมากกวาปกติดวยเชนกันเพื่อใหผิวสัมผัสทั้ง 2 แนบสนิทจน

สามารถปองกันการรั่วไหลของไหล   ขอเสียอีกอยางคือเมื่อมีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก

โอกาสมีสิ่งแปลกปลอมตกคางอยูบนผิวหนาสัมผัสก็ย่ิงมากขึ้นเชนกันนั่นหมายถึง

โอกาสทําใหวาลวรั่วก็มากย่ิงขึ้นดวยเชนกัน  วาลวที่มีลิ้นวาลวชนิดนี้จึงมักถูกใช

เพื่อทําหนาที่ปด-เปดเปนหนาที่หลัก   การออกแบบลิ้นวาลวชนิดนี้นอกจากทําให

การซอมบํารุงรักษาทําไดงายและรวดเร็วแลวยังสามารถซอมบํารุงรักษาวาลวได

โดยไมตองถอดวาลวออกจากระบบทออีกดวย 

  
รูปที่ 3-23  ลิ้นวาลวแบบ Flat seat 

2.3.2. ลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat  เปนลิ้นวาลวที่ขึ้น

รูปผลิตไดยากอีกทั้งไวตอการเย้ืองศูนยของลิ้นวาลวกับ Seat Ring  สําหรับ

ผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring เพื่อใชในการปดชองทางการไหลภายใน

ตัวเรือนวาลวพบวาจะอยูในรูปของแนวแถบเสนผิวสัมผัสที่แคบๆ รอบวงของลิ้น

วาลวเทานั้นเองจึงใชแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัสทั้งสองสูงไมมาก (ดูรูปที่ 3-24)  

แตในขณะเดียวกันเมื่อของไหลไหลผานชองแคบๆแถบแนวเสนผิวสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring ซ่ึงเปนแถบรอบวงของลิ้นวาลวดังกลาวนั้นโอกาสของไหล

สรางความเสียหายใหกับทั้งลิ้นวาลและ Seat Ring ของวาลวจากการกัดกรอน

เชิงกล (Erosion) จึงมีสูงมากเนื่องจากของไหลวิ่งผานชองแคบดังกลาวดวย

ความเร็วของไหลสูงมากๆ 
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รูปที่ 3-24  ลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat 

2.3.3. ลิ้นวาลวแบบ Conical Seat  เปนลิ้นวาลวที่ขึ้นรูป

ผลิตไดงายกวาลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat  แตยังคงไวตอการเย้ืองศูนยของลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  ในขณะที่มีผิวสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring บริเวณ

แถบผิวสัมผัสแนวเสนรอบวงของลิ้นวาลวมีพื้นที่สัมผัสกวางมากกวาลิ้นวาลวแบบ 

Spherical Seat  ดังนั้นจึงตองการแรงกดบดอัดระหวางผิวสัมผัสทั้งสองสูงกวาใน

การซีลหนาสัมผัส (ดูรูปที่ 3-25)  แตเมื่อมีพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวาโอกาสมีสิ่ง

แปลกปลอมตกคางอยูบนผิวหนาสัมผัสทั้งสองจึงเพิ่มมากขึ้นเชนกัน และย่ิงทําให

วาลวมีโอกาสรั่วมากขึ้นตามไปดวยเมื่อเทียบกับลิ้นวาลวแบบ Spherical Seat 

 
รูปที่ 3-25  ลิ้นวาลวแบบ Conical Seat 
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2.4. ตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลว  ในกรณี 

Globe Valve มีขนาดใหญและใชงานที่ความดันของไหลสูง  การออกแบบใหมี

ตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลวเปนเรื่องจําเปน  ตัวอยางเชน  

2.4.1. Guided Plug Method หรืออาจเรียกวา .Cage 

Guided Valve  ตัวประคองลิ้นวาลวแบบนี้จะมีลักษณะเปนรูปทรงกระบอกกลวง

ฝงไวภายในตัวเรือนวาลวหรือเรียกวา “Cage” หรือ กรง (ดูรูปที่ 3-26)  โดยใหลิ้น

วาลวเคลื่อนที่ขึ้นลงในรูปทรงกระบอกดังกลาว ดังในรูปที่ 3-27   ในวาลวบางย่ีหอ

อาจเจาะลิ้นวาลวพรอมติดตั้งเขาไปใน Cage  และตัวลดเสียงอันเนื่องจากของไหล

ที่ความดันสูงไหลผานชองทางการไหล (Port) ภายในตัวเรือนวาลวดวยความเร็วที่

สูงมากกอใหเกิดเสียงดงั 

 
รูปที่ 3-26  ตัวอยาง Cage Guided Valve ของ Globe Valve 

 
รูปที่ 3-27  ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว (Cage) ที่ใชงานภายใตความดันสูง 



นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว

วาลว

“Spindle Guide”

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา

2

นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว

วาลวใหยาวลงไปจรดชอง

“Spindle Guide”  ดังในรูปที่ 

รูปที่ 3-28  

รูปที่ 3-29  การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

2.5. การใชงาน

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา
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2.4.2. Double Guided 

นํารองการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวโดยติดตั้งแกนนํารองดังกลาว

ชองบริเวณกนตัวเรือนวาลว 

ดังในรูปที่ 3-28  

  ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว 

การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

การใชงาน Globe Valve

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวา

 

uided Method   ออกแบบใหมี

แกนนํารองดังกลาวเขา

อนวาลว ซ่ึงเรียกแกนนํารองดังกลาววา

ตัวอยางการประคองลิ้นวาลว (Spindle Guide)

การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง

Globe Valve  ถือเปนวาลวที่ไดรับความนิยม

มากในการใชงานอยางกวางขวางดวยมีขอดีกวาวาลวชนิดอื่น  เชน

ออกแบบใหมีแกน

เขากับดานหนาลิ้น

ซ่ึงเรียกแกนนํารองดังกลาววา 

 
Spindle Guide) 

 
การออกแบบการประคองลิ้นวาลวที่ใชงานที่ความดันสูง 

วาลวที่ไดรับความนิยม

เชน 
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 การเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะยกของลิ้น

วาลวมีความสัมพันธเกือบเปนเชิงเสนตรงในวาลวชนิดนี้  ดังนั้นทําใหอัตราการไหล

เปนสัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow 

Characteristic” ในรูปแบบเชิงเสนตรง (Linear) เชนกัน  ตัวอยางเชน ลิ้นวาลวอยู

ที่ตําแหนงกึ่งกลางของระยะยกทั้งหมดทําใหอัตราการไหลของไหลผานวาลวมี

คาประมาณ 50 % ของการไหลเมื่อลิ้นวาลวเคลื่อนที่เปดเต็มที่  ดวยคุณสมบัติที่

ดีเดนในเรื่องการหรี่วาลว (Throttling) ของ Globe Valve จึงเปนคุณสมบัติที่

ตองการในงานควบคุมกระบวนการทํางานหนึ่งๆ ในฐานะวาลวควบคุมการไหล  

 มีใหเลือกหลากหลายทั้งขนาดตั้งแต 1/8 -30 นิ้ว, ทั้งชั้นทนความดัน

ตั้งแต Vacuum ถึง 4500 Psi และชนิดวัสดุหลากหลายตั้งแตทองเหลือง (Bronze) 

เหล็กหลอ (Cast Iron) เหล็กเหนียว (steel) จนถึงโลหะผสมตานการกัดกรอน 

(Corrosion-resistant Alloy) 

 สามารถใชงานไดกับของไหลสะอาดที่อยูในรูปของเหลว กาซ หรือไอ  

โดยขอจํากัดดานอุณหภูมิใชงานขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชผลิตวาลวเปนปจจัยหลัก  ไม

เหมาะกับการใชงานของไหลที่สกปรก หรือพวกแขวนลอย “Slurries” เพราะจะมี

การสะสมสิ่งสกปรกภายในตัววาลวกอใหเกิดการอุดตันได 

 โดยปกติแลวหนาที่หลักๆ ของ Globe Valve จะใชในงานควบคุม

ปริมาณการไหลดวยการหรี่วาลวเพื่อควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล 

(Throttling)  แตยังสามารถใชในงานปด-เปดไดดวยในกรณีที่ตองการปด-เปดบอย

ทั้งนี้เพราะ Globe Valve มีชวงระยะเคลื่อนที่ไมมาในการปดเปดวาลว 

 สําหรับขอเสียของ Globe Valve คือ มีความดันตกครอมวาลวหรือ

ความดันสูญเสียสูงเมื่อถูกติดตั้งเขาระบบทอเนื่องจากชองทางการไหลเปลี่ยน

ทิศทางเปนรูปตัว “Z” โดยเฉพาะในวาลวขนาดใหญที่มีความดันสูง, ผลกระทบ

จากพลศาสตรของไหลจากการไหลเปนจังหวะ (Pulsations), การไหลตกกระทบ

บนตัวเรือนวาลว (Impacts) และความดันสูญเสีย (Pressure Loss) เหตุการณ
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ดังกลาวลวนสามารถทําความเสียหายใหกับ Seat Ring, Stem Packing และหัว

ขับวาลว (Actuator)   อีกทั้งตองการแรงบิดกานวาลวสูงมากในวาลวที่มีขนาดใหญ 

 สําหรับการติดตั้งวาลวชนิดนี้จะติดตั้งใหของไหลเขาตัวเรือนวาลวใน

ชองทางดานใตลิ้นวาลวเสียเปนสวนใหญทําใหความดันของไหลกระทําทางดานใต

ของลิ้นวาลวดังนั้นเพื่อปองกัน Packing ของกานวาลวและปองกันการกัดกรอน 

เราจะเห็นเครื่องหมายแสดงทิศทางการติดตั้งวาลวบนตัวเรือนวาลว  แตในกรณีใช

งานกับของไหลที่มีอุณหภูมิสูงๆ เชน ไอน้ํา การติดตั้ง Globe Valve กลับตองให

ของไหลเขาตัวเรือนวาลวในทางดานบนของลิ้นวาลว (Disk) ไมเชนนั้นกานวาลวจะ

มีการหดตัวเมื่อเย็นลงและสรางแนวโนมใหเกิดการยกตัวลิ้นวาลวจาก Seat Ring 

ไดเอง 

นอกจากนี้เราจะพบอีกรูปแบบหนึ่งของ Globe Valve ที่เรียกวา 

“Needle Valve” โดยเฉพาะในงานที่มีพื้นที่แคบและในระบบควบคุมไฮดรอริค 

Needle Valve มีขนาดขนาดตั้งแต 1/8 -1 นิ้ว,  ในกรณีวาลวทําดวยทองเหลือง 

(Bronze) สามารถทนความดันไดถึง 400 Psi  สวนวาลวที่ทําดวยเหล็กเหนียว 

(Steel) สามารถทนความดันไดถึง 5,000 Psi 

 

3. Diaphragm Valve   การออกแบบลิ้นวาลว หรือ “Flow Control 

Element” หรือ “Diaphragm” (คราวนี้ไมเรียกวา “Wedge” หรือ “Disc” เคา

เปลี่ยนไปอีกแลวละ) มีลักษณะยืดหยุนใหตัว  โดยตัว Diaphragm ถูกติดตั้งไปใน

แนวเดียวกับการไหลของไหลโดยของไหลจะไหลผานไปในระหวาง Diaphragm ซ่ึง

เสมือนทอออนๆซอนตัวอยูภายในชองทางการไหลของวาลว  จากนั้น Diaphragm 

จะยืดตัวไปขวางทางการไหลของของไหลในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการไหล 

เชนเดียวกับ Gate Valve  การปดวาลวเกิดขึ้นเมื่อ Diaphragm จากดานตรงขาม

บีบกดอัดซ่ึงกันและกันจนของไหลไหลผานตอไปไมได  เรียกวาลวลักษณะนี้วา 

“Straight-Through Diaphragm Valve”  (ดูรูปที่ 3-30)    
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โดยทั่วไปวัสดุที่ใชทํา Diaphragm จะเปนวัสดุที่ไมใชโลหะ  ในขั้นตอน

ผลิต Diaphragm จะขึ้นรูปใหเสมือนกับตอน Diaphragm ภายตัวเรือนวาลวอยูใน

ตําแหนงปดเพื่อไมให Diaphragm อยูในสภาพยืดตัวมากเกินไปเมื่อทํางานจริง    

ในขั้นตอนเปดวาลวจะทําใหกานวาลวเคลื่อนที่ยกตัวดึง Diaphragm ขึ้นไปเก็บไว

ภายในโพรงของ Bonnet  ในขณะลิ้นวาลว Diaphragm ทําหนาที่อยูนั้นเนื่องจาก 

Diaphragm มีความยืดหยุนตัวจึงตองมีตัวประคองที่เรียกวา “Compressor” ชวย

รักษารูปทรงของ Diaphragm รวมทั้งรองรับความดันของไหลขณะปด-เปดวาลว    

Diaphragm นอกจากทําหนาที่ลิ้นวาลวแลวมันยังทําหนาที่ซีลระหวางของไหลใน

ชองทางการไหลกับ Bonnet เพื่อปองกันของไหลรั่วไหลออกจากตัวเรือนวาลวอีก

ดวย    

 
รูปที่ 3-30  สวนประกอบหลักๆ ของ Straight-Through Diaphragm Valve 

ขอจํากัดของวาลวชนิดนี้จึงขึ้นอยูกับความยืดหยุนของวัสดุที่ใชทํา 

Diaphragm วาทนทานตอการกัดกรอนทางเคมีและทางเชิงกลจากชนิดของไหล

และอุณหภูมิของไหลไดมากนอยเพียงใด  วัสดุที่ใชทํา Diaphragm ทั่วไปจะเปน

จําพวกยางธรรมชาติและพวก Elastomers (ยางสังเคราะห หรือ “Synthetic 
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Rubbers”) เชน Hypalon®, Neoprene เปนตน  เรามักจะพบวานิยมใช 

Diaphragm Valve กับของไหลจําพวกสารเคมีที่มีความเปนกรดดางสูงดังนั้นจึงมี

หลักการทั่วไปวา  ย่ิง Diaphragm ทนทานการกัดกรอนจากสารเคมีไดสูง 

Diaphragm ย่ิงมีความยืดหยุนต่ํา  ความสามารถในการยืดตัวปดชองทางการไหล

ต่ํา   ในทางกลับกัน ย่ิง Diaphragm ทนทานการกัดกรอนจากสารเคมีไดต่ํา 

Diaphragm ย่ิงมีความยืดหยุนสูง  ความสามารถในการยืดตัวปดชองทางการไหล

สูง  ปดวาลวไดสนิทนั่นเอง 

 
รูปที่ 3-31  สวนประกอบหลักๆ ของ Weir Diaphragm Valve 

จากจุดออนของ Straight-through Diaphragm Valve ผูผลิตวาลวจึง

คิดคนวาลวที่มีหลักการทํางานใหมเพื่อแกไขจุดออนดังกลาว  ดวยการออกแบบ 

Diaphragm Valve ใหมเรียกวา “Weir Diaphragm Valve” (ดูรูปที่ 3-31)  โดย

ออกแบบใหหลอโลหะทําเปนสันเขื่อนภายในตัวเรือนวาลวสงผลใหเราใช 

Diaphragm ขนาดเล็กลงและทําใหการเคลื่อนที่ Diaphragm ระหวางตําแหนงปด-

เปดสั้นลงดวย  ดังนั้นความจําเปนที่ตองการวัสดุที่ใชทํา Diaphragm ใหมีความ

ยืดหยุนสูงๆ จึงลดนอยลงไปเพื่อใหยังคงสามารถทําหนาที่ปดวาลวไดสนิทตามที่
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ตองการ  สงผลทําใหลดขอจํากัดในการเลือกใชวัสดุทํา Diaphragm โดยสามารถ

เลือกใชวัสดุไดหลากหลายชนิด 

 

ก.  Straight-through Diaphragm 

 

ข. Weir Diaphragm  

รูปที่ 3-32  ตัวอยาง Diaphragm - Straight-through & Weir Diaphragm 

Valve 

Diaphragm Valve มีใหเลือกใชหลายขนาดและหลายชนิดวัสดุ  ทั้งใช

งานทั่วไปและใชกับสารเคมีที่มีความกัดกรอนสูง  รวมทั้งของไหลที่ไมตองการ

ปนเปอนสูง เชน ในวงการผลิตยา เครื่องดื่มและอาหาร เปนตน  ประกอบกับ 

Diaphragm Valve ถูกออกแบบใหใชชิ้นสวนจํานวนนอยทําใหงายตอการซอม

บํารุงรักษา  แตขอเสียคือตัววัสดุที่ใชทําลิ้นวาลว Diaphragm ซ่ึงจะเปนขอจํากัด

ของวาลวชนิดนี้ เปนปจจัยสําคัญหลักที่ตองพิจารณา  เราไมสามารถใช 

Diaphragm Valve กับงานของไหลในระบบทอที่มีความดันและอุณหภูมิสูง  ดังนั้น

โดยทั่วไป Diaphragm Valve ทนความดันไดสูงสุดไมเกิน 200 Psi และอุณหภูมิ
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สูงสุด 300 F สําหรับวัสดุพวก Elastomer  หรือไมเกิน 400 F สําหรับวัสดุพวก

พลาสติก เชน Viton ซ่ึงทนตอการกัดกรอนของของไหลพวกสารเคมีได   สวน

ขนาด Diaphragm Valve โดยทั่วไปอยูในชวง ½ - 12 นิ้ว 

 
ก.  Straight-through Diaphragm Valve   

 
ข. Weir Diaphragm Valve 

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

 เมื่อใช Weir Diaphragm Valve ทําหนาที่เปนวาลวหรี่ควบคุม

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) จะมี Flow Characteristic อยูระหวาง 

“Linear” กับ “Quick-Opening”  โดยในชวงกานวาลวเคลื่อนที่ยกเปดถึงระยะ

เคลื่อนที่ 50% จากระยะเคลื่อนที่ของกานวาลวทั้งหมดจะเปน Linear และใหการ

ไหลสูงสุดเทากับ 70% ของการไหลเมื่อเปดวาลวเต็มที่ 100%  แตเมื่อหลังจาก
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กานวาลวเคลื่อนที่ยกเปดถึงระยะเคลื่อนที่เกิน 50% ขึ้นไปการไหลเพิ่มขึ้นดวย

อัตราที่นอยมากเขาสูงโหมด Quick-opening  ดังนั้นหากตองการใช Weir 

Diaphragm Valve ทําหนาที่เปนวาลวหรี่ (Throttling) จึงควรเลือกขนาดใหชวง

อัตราการไหลที่ตองการควบคุมไมเกินชวงกานวาลวยกเปดระดับถึง 50% (ใหการ

ไหลสูงสุดเทากับ 70% ของการไหลเมื่อเปดวาลวเต็มที่ 100%  และมี Flow 

Characteristic เปน Linear)  

4. Pinch หรือ Clamp Valve  (ดูรูปที่ 3-34) เปนการออกแบบวาลว

ที่งายที่สุดเพื่อใชควบคุมอัตราการไหลในทอยางหรือวัสดุสังเคราะหยาง  เปนวาลว

ในอุดมคติสําหรับงานที่ใชกับของไหลที่ไมสะอาด (Slurries) ของไหลที่มีอนุภาค

ของแข็งผสมอยูหรือระบบทอสงจายของแข็งดวยความดันลม เชน เนื้อปูนซิเมนต

ผง เปนตน เพราะกลไกการควบคุมการปดเปดไมตองสัมผัสกับของไหลดังกลาว

ขณะทํางาน  ทําใหลดปญหาเรื่องการทําปฏิกริยาทางเคมีกัดกรอนหรือการกัด

กรอนเชิงกลกับชิ้นสวนดังกลาว  ใชกับงานที่มีอุณหภูมิและความดันไมสูงมากนัก  

ไมขอลงรายละเอียดเพราะอยูนอกเรดารความสนใจเราในตอนนี้นะครับ 

 
รูปที่ 3-34  Pinch or Clamp Valve   

การแบงชนิดของวาลวกลุมลิ้นวาลวเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotary Motion) 

1. Ball Valve   ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element ซ่ึงมีลักษณะ

เปนลูกบอลทรงกลมเจาะรูตรงกลางแลวนําไปติดตั้งภายในตัวเรือนวาลว  ในการ
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ทํางานเพื่อเปดวาลว ทําโดยหมุนลิ้นวาลวรอบแกนของมันซ่ึงตั้งฉากกับทิศทางการ

ไหลจนกระทั่งรูที่เจาะตรงกลางของลูกบอลทรงกลมอยูในแนวเดียวกันกับทิศ

ทางการไหลผานชองทางการไหลของวาลว (ดูรูปที่ 3-35)  ดังนั้นตัวลูกบอลทรง

กลมจะอยูขวางทางการไหลและสัมผัสกับของไหลตลอดเวลาขณะวาลวทํางาน  

วาลวจะอยูในตําแหนงเปดสุดเมื่อเปดรูที่เจาะในลูกบอลทรงกลมไดแนวตรงกับชอง

การไหล (Port) ของวาลว (ดูรูปที่ 3-36) 

 
รูปที่ 3-35  สวนประกอบหลักๆ ของ Ball Valve 

 
รูปที่ 3-36  รูปแบบการเปดของลิ้นวาลวของ Ball Valve 
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ดวยความเปนสมมาตรของลูกบอลทรงกลมนี้เองทําใหการติดตั้ง Ball 

Valve จึงไมตองระบุทิศทางการติดตั้งสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 ทาง  

ดวยรูปแบบของ Ball Valve ทําใหเหมาะสมที่สุดสําหรับการใชเปนวาลวปด-เปด 

(Starting and Stopping Flow)  และใชเปนวาลวทําหนาที่เปลี่ยนทิศทางการไหล

ในระบบทอไดดวย   การออกแบบ Ball Valve ที่ตองพิจารณา 

1.1. Body Construction  การออกแบบตัวเรือนวาลวใหเปน

รูปแบบใด  ปจจัยที่มีผลชี้ขาดคือผูออกแบบตองการนําลูกบอลทรงกลมซ่ึงทําหนาที่

ลิ้นวาลวเขาไปในตัวเรือนวาลวอยางไร  เราจึงมาพิจารณา 

1.1.1. Split Body  ตัวเรือนวาลวจะประกอบดวย 2 ชิ้น 

ชิ้นสวนหลักเรียกวา “Body” อีกชิ้นสวนหนึ่งเรียกวา “Cap” (ดูรูปที่ 3-37) เริ่ม

ดวยติดตั้ง Seat Ring หรือ Body Seat, แกนหมุนวาลว และตัวลิ้นวาลวลูกบอล

ทรงกลมใหอยูในฝงตัวเรือนที่เรียกวา Body  และติดตั้ง Seat Ring ของลิ้นวาลว

อีกชิ้นหนึ่งใหอยูในฝงตัวเรือนที่เรียกวา Cap  จากนั้นนํา Body กับ Cap มา

ประกอบเขาดวยกันดวยหนาแปลนพรอมซีลกันรั่วออกภายนอกตัวเรือนวาลว  ใน

กรณีวาลวขนาดเล็กการประกอบ Body กับ Cap เขาดวยกันอาจใชระบบเกลียวก็

ได  การออกแบบตัวเรือนวาลวแบบนี้จึงมีแนวโนมการรั่วของไหลออกนอกตัวเรือน

วาลวไดสูงในบริเวณรอยประกบตอ Body กับ Cap 

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

ตัวเรือนวาลวทําดวยเหล็กหลอเกรด WCB, ผูผลิต VELAN 
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การออกแบบตัวเรือนวาลวชนิดนี้ขนาดตั้งแต ½ - 36 นิ้ว 

โดยมีรูปแบบการติดตั้งวาลวเขาในระบบทอขึ้นอยูกับขนาด   สําหรับวาลวขนาด

ใหญจะออกแบบดานปลายตัวเรือนวาลวทั้งสองเปนหนาแปลนและสําหรับวาลว

ขนาดเล็ก ½ - 2 นิ้วดานปลายตัวเรือนวาลวจะเปนเกลียว 

1.1.2. End Entry  (ดูรูปที่ 3-38) การออกแบบตัวเรือน

วาลวแบบนี้จะคลายกับแบบ Split Body เพียงแตตัวเรือนวาลวมีเพียงชิ้นเดียว  

การติดตั้งลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจึงถูกติดตั้งเขาตัวเรือนวาลวทางปลายดานใด

ดานหนึ่งจากนั้นใชชุดที่เรียกวา “Insert” ยันตัวลิ้นวาลวใหอยูภายในตัวเรือนวาลว  

ในขณะที่ตัว Insert เองจะถูกขันเกลียวยึดติดกับตัวเรือนวาลวอีกทีหนึ่ง  การปรับ

ระยะหรือแรงกดบนลิ้นวาลวจึงขึ้นอยูกับระยะเกลียวที่ขันกวดอัดของตัว Insert  

พบการออกแบบตัวเรือนวาลวแบบนี้ในวาลวขนาด ½ - 6 นิ้วดวยรูปแบบการ

เชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลวทั้งสองเปนแบบหนาแปลนและจะเปนแบบ

เกลียวในวาลวที่มีขนาดเล็กลงขนาด  ½ - 2 นิ้ว   

 

รูปที่ 3-38  End Entry Design ของ Ball Valve 

1.1.3. Top Entry  (ดูรูปที่ 3-39) การออกแบบตัวเรือน

วาลวแบบนี้จะใสลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจากทางดานบนของตัวเรือนวาลว  

จากนั้นติดตั้งหนาแปลนประกบเขากับตัวเรือนวาลวเพื่อปองกันการรั่วไหลออกจาก 
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รูปที่ 3-39  Top Entry Design ของ Ball Valve 

ตัวเรือนวาลว  การออกแบบดวยวิธีนี้มีขอดีในเรื่องงายตอการซอมบํารุงโดยไมตอง

ถอดวาลวออกจากระบบทอ   ดังนั้นในกรณีตองติดตั้งวาลวเขากับระบบทอดวย

วิธีการเชื่อมปลายวาลวทั้ง 2 ดาน ก็สามารถทําการเชื่อมโลหะเฉพาะตัวเรือนวาลว

เขากับระบบทอใหเสร็จสิ้นจากนั้นจึงคอยติดตั้งลิ้นวาลวทั้งนี้ก็เพื่อปองกันความ

เสียหายที่อาจเกิดกับซีลหรือปะเก็นหรือชิ้นสวนภายในตัววาลวอันเนื่องจากความ

รอนจากการเชื่อมโลหะ  สวน Thrust washer ที่ถูกติดตั้งเขากับแกนวาลวพรอม

ระบบซีลรอบแกนวาลวก็เพื่อปองกันความดันของไหลดันลิ้นวาลวลูกบอลแลวสง
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ความดันตอไปดีดแกนวาลวใหหลุดออกไป  การออกแบบวาลวแบบ Top Entry มี

ขนาดใหญไมเกิน 24 นิ้วแตสวนใหญโดยทั่วไปจะพบเห็นมีขนาดไมเกิน 4 นิ้ว  ดวย

การออกแบบนี้จึงทําใหมีรูปแบบการเชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลวทั้งสอง

เปนไดทั้งหนาแปลน (Flange), เกลียว (Thread), Socket-Weld และ Butt-Weld 

1.1.4. 3-Piece  ตัวเรือนวาลวถูกออกแบบใหสามารถแยก

ออกเปน 3 ชิ้น  ประกอบดวยสวนที่เปนตัวเรือนเรียกวา “Body”  1 ชิ้น และสวน

ปดหัวปดทายตัวเรือน 2 ชิ้น เรียกวา “Cap”  การประกอบเขาดวยกันใชวิธี Bolts 

& Nuts รอยทะลุทั้ง 3 ชิ้น (ดูรูปที่ 3-40) ในกรณีที่วาลวมีขนาดใหญจะเปลี่ยนจาก 

Bolts เปน Studs แทนพรอมติดตั้งซีลกันรั่วตามแนวประกบตัวเรือนทั้ง 3 ชิ้นเขา

ดวยกัน  ขอดีสําหรับการออกแบบนี้คือเหมาะกับงานที่ไมตองการติดตั้งวาลวดวย

การเชื่อมโลหะ  อีกทั้งสะดวกตอการซอมบํารุง   สําหรับขอเสียก็คงไมพนรอยรั่ว

ตามแนวประกอบของตัวเรือนวาลวนั่นเอง  พบตัวเรือนวาลวแบบนี้ไดในวาลวที่มี

ขนาดตั้งแต ½ - 36 นิ้วดวยรูปแบบการประกอบเขากับระบบทอของดานปลาย

วาลวทั้งสองเปนไดทั้งหนาแปลน (Flange), เกลียว (Thread), Socket-Weld และ 

Butt-Weld   

 

รูปที่ 3-40  ชนิด 3-Piece Design ของ Ball Valve 
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ชั่งตวงวัดเราชอบใชวาลวประเภทนี้กับทอทางเขา-ออกถังตวงโลหะแบบมาตราแต

วาลวจะมีขนาดใหญไมเกินกวา 1½ นิ้ว (ดูเหมือนผูผลิตวาลวจะผลิตวาลว 3-Piece 

Ball Valve ใหญสุดเทานี้สําหรับ Calss 150)  ปลายตัวเรือนวาลวเปนแบบเกลียว 

1.2. การออกแบบลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลม (Ball Design) การ

ออกแบบลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมมี 2 หลักการใหญๆ คือ  

1.2.1. ขนาดชองทางการไหล (Port Size) ของลิ้นวาลว

สามารถแบงยอยได 3 รูปแบบคือ  

1.2.1.1. Full Port  มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ชองทางการไหลเทากับขนาดเสนผานศูนยกลางของวาลวและมีขนาดใกลเคียงกับ

เสนผานศูนยกลางภายในระบบทอที่มีขนาดและชั้นทนความดันเทากันทําใหมีความ

ดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานของไหลไหลผานชองทางการไหลมีคาต่ํามาก (ดู

รูปที่ 3-41 ซายมือ) แตมีปญหาในการจัดสรางและใชกับตัวเรือนวาลวทุกชนิดไมได  

ในขณะเดียวกันทําใหวาลวที่มีลิ้นวาลวแบบ Full Port มีขนาดใหญมากและมีระยะ

หัวทายวาลวยาวมากเมื่อเทียบกับลิ้นวาลวชนิดอื่น  ชองทางการไหลแบบ Full 

Port เหมาะสําหรับการใชในดานตางๆ โดยเฉพาะการทําถังตวงโลหะแบบมาตรา

เพราะไมมีแองเวาใหของไหลคางหลงเหลืออยูภายในวาลวทําใหไมมีของไหลสะสม

อยูในแตละครั้งซ่ึงอาจไมเทากันในแตละครั้งสงผลใหผลการสอบเทียบไมนาเชื่อถือ 

1.2.1.2. Regular Port (Standard Port)  มี

ขนาดเสนผานศูนยกลางของชองทางการไหลเล็กกวาแบบ Full Port อยูในชวง

ประมาณ 75-90% ของขนาดเสนผานศูนยกลาง Full Port เพื่อแลกมาซ่ึงขนาด

และน้ําหนักวาลวที่ลดลง  โดยเฉพาะระยะหัวทายวาลวที่ลดลงสงผลใหสามารถ

ติดตั้งทดแทนกับ Gate Valve ที่มีขนาดเทากันได 

1.2.1.3. Reduced Port มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของชองทางการไหลเล็กกวาแบบ Full Port อยูในชวงประมาณ 60% 

ของขนาดเสนผานศูนยกลางแบบ Full Port  พบในวาลวขนาดเล็ก (ดูรูปที่ 3-41 

ขวามือ และ รูปที่ 3-43) และมีระยะติดตั้งในระบบทอจํากัด 



583 

 

รูปที่ 3-41   เปรียบเทียบขนาดชองทางการไหล Full Port กับ Reduced Port 

 
รูปที่ 3-42   ชองทางการไหล Full Port, Reduced Port และ Venturi Port 

 
รูปที่ 3-43  One-piece Reduced Port   
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1.2.1.4. V-Port  มีชองทางการไหลในลิ้นวาลวเปน

รูปตัว “V” (ดูรูปที่ 3-44 และรูปที่ 3-45)  เพื่อใชในวาลวควบคุมอัตราการไหล 

วาลวตัวนี้นาสนใจมากทีเดียว 

 

รูปที่ 3-44   V-Port ของลิ้นวาลวของ  Ball Valve 

 
รูปที่ 3-45   V-Port Ball Valve 

1.2.2. ลักษณะการยึดจับลิ้นวาลว (Manner of Ball 

Support)  แบงยอยการยึดจับลิ้นวาลวลูกบอลภายในตัวเรือนวาลวได 2 ลักษณะ 

1.2.2.1. Floating-Ball Design   เปนการยึดจับ

ลิ้นวาลวในตัวเรือนวาลวโดยใชเพียง Body Seats เปนตัวประกบลิ้นวาลวทั้งหนา
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หลังทางเขาออกวาลว โดยมีแกนวาลวเสียบเขาลิ้นวาลวจากดานบนเพื่อหมุนลิ้น

วาลว  ดังนั้นเมื่อหมุนแกนวาลวจะทําใหลิ้นวาลวลูกบอลหมุนหรือลอยตัวนั้นเอง

เพราะไมมีชิ้นสวนใดประคองหนุนบริเวณใตลิ้นวาลวแตอยางใด (ดูรูปที่ 3-35, รูปที่ 

3-38 และ รูปที่ 3-39)   ขณะวาลวทํางานเมื่อหมุนลิ้นวาลวไปอยูในตําแหนงปด  

ของไหลซ่ึงมีความดันและอัดดานทางเขาวาลวอยูนั้นจะอัดลิ้นวาลวใหย่ิงแนบสนิท

กับ Body Seat ที่อยูทางดานตรงขามหรือดานทางออกวาลว  (ดูรูปที่ 3-46) 

 
รูปที่ 3-46   แรงกระทําตอลิ้นวาลวลูกบอลที่ติดตั้งในรูปแบบ Floating-Ball 

Design ใน One-Piece Reduced Port  (ของไหลความดันสูงอยู

ทางซายมือ) 

1.2.2.2. Trunnion-Mounted Ball Design  (ดูรูป

ที่ 3-47)  ตัวลิ้นวาลวลูกบอลทรงกลมจะถูกออกแบบใหมีเพลาหรือขอบนูนตอย่ืน

ออกมาจากตัวลูกบอลทรงกลมทั้ง 2 ดานคือดานบนกับดานลางพรอมทั้งเปนเนื้อ

เดียวกับลูกบอล เราเรียกลักษณะเพลาบนลิ้นวาลวลูกบอลนี้วา “Trunnion”  (ดู

รูปที่ 3-48 ขวามือ)  จากนั้นทําการติดตั้งแบริงบนปลายเพลาทั้ง 2 ของลิ้นวาลวลูก

บอลเพื่อยึดเขากับตัวเรือนวาลวหรือใชเปนสลักสอดเขาในขอบนูน  ทําใหลิ้นวาลว

ถูกยึดเขากับตัวเรือนวาลวอยางมั่นคงแข็งแรงไมเคลื่อนที่ตามของไหลที่มากระทํา

ตอลิ้นวาลวใหไปเบียดอัดกับ Body Seat ดานตรงขามเชนเดียวกับแบบ Floating-

Ball Design อีกตอไป  ดังนั้นการซีลปองกันการรั่วไหลของไหลผานตัววาลวขณะ

ปดวาลวจะดีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการออกแบบ Body Seats  การออกแบบ
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ลิ้นวาลวแบบนี้สวนใหญจะใชรวมกับการออกแบบตัวเรือนวาลวแบบ Split Body  

ตางกับการออกแบบลิ้นวาลวแบบ Floating-Ball Design ซ่ึงใชรวมกับรูปแบบตัว

เรือนหลายชนิดได  ขอดีของลิ้นวาลวแบบ Trunnion-Mounted Ball Design  ก็

คือใชแรงหมุนแกนวาลวไมมากในการปด-เปดวาลวดังนั้นจึงพบและใชงานในวาลว

ที่มีขนาดใหญและคูกับตัวเรือนวาลวแบบ Split Body   

 
รูปที่ 3-47  Trunnion-mounted Ball Design 

 
รูปที่ 3-48  Trunnion Balls 
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1.3. Seat Design   ความแตกตางของการออกแบบซีลลิ้นวาลว

ขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุที่ใชทํา  จึงพอแบงเปน 2 แบบ   

1.3.1. Soft Seat  เปนซีลลิ้นวาลวทําดวยวัสดุที่ไมใชโลหะ 

แตเปนพวกวัสดุ Elastomeric เชน TFE, Nylon, Buna-N, Neoprene, PFA หรือ 

PEEK  ใหผลการซีลปองกันการรั่วไดดีเย่ียม แบงยอยออกไปอีก 2 ลักษณะคือ 

“Jam Seat” และ “Flexible Seat”  สําหรับ Jam Seat เปน Resilient Seat 

Ring ที่วางแนบเขารูปทั้งบนตัวเรือนวาลวและลิ้นวาลว  โดยไดรับแรงอัดแรกเริ่ม

ตอนประกอบติดตั้งจากลิ้นวาลวลูกบอลแตเนื่องจากวัสดุชนิด Resilient Seat 

Ring มีชวงการเปลี่ยนแปลงรูปรางแลวกลับคืนตัวหรือมี “ชวง Elasticity” ที่

คอนขางแคบทําใหเมื่อใชงานในระบบทอที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความดัน

แลววัสดุดังกลาวจะเสียรูปไมคืนตัวรวมทั้งคุณสมบัติการซีลของวัสดุจะลดลงไป

ทันที   

 
รูปที่ 3-49  Flexible Lip Seat 
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ในขณะที่ตัวเรือนวาลวซ่ึงเปนโลหะมีอัตราการขยายตัวอัน

เนื่องจากความรอน (Thermal Expansion) มากกวาวัสดุชนิด Resilient Seat 

Ring ก็ย่ิงสรางระยะชองวางระหวางตัวเรือนกับตัวซีลเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังทําให

แรงอัดแรกเริ่มตอนประกอบติดตั้งจากลิ้นวาลวกดลงบนตัวซีลหายไปเปนปจจัยเพิ่ม

เขาไปอีก  สิ่งเหลานี้ลวนเปนสาเหตุทําใหวาลวรั่วจนไมสามารถทําหนาที่ของความ

เปนวาลวได   เราจึงพบซีลแบบนี้ในวาลวขนาดเล็กและใชงานอุณหภูมิความดัน

ปกติ   ขอเสียและขอจํากัดการใชงาน “Jam Seat” จึงถูกแกไขดวยการออกแบบ

ซีลใหม เรียกวา“Flexible Seat”  ซ่ึงแบงยอยลงไปอีกคือ “Lip”  และ “Arch-

shaped” (ดูรูปที่ 3-49)    

1.3.2. Metal Seat  เปนซีลลิ้นวาลวทําดวยวัสดุโลหะ เชน 

Stainless steel, Tungsten carbine, Monel  เปนตน (ดูรูปที่ 3-50)   การ

เลือกใชวัสดุในการออกแบบซีลขึ้นอยูกับการใชงานและความตองการ   Soft Seat 

ใหผลการซีลไดดีเย่ียมเมื่อเทียบกับ Metal Seat แตมีปญหาเรื่องการใชงานที่

อุณหภูมิสูงทําไดไมดีเทา Metal Seat   ดังนั้น Metal Seat จึงใชกับงานที่มี

อุณหภูมิและความดันสูงหรือสภาพที่มีความกัดกรอนทางเคมี (Corrosion) และกัด

กรอนเชิงกล (Erosion) ไดดี  สวนการชดเชยคุณสมบัติเพื่อใหสูกับ Soft Seat ได

จึงนําสปริงมาใชดัน Metal Seat เพื่อรักษาแรงกดบนผิวหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Rings รวมทั้งรักษาแรงกดบนผิวหนาสัมผัสระหวาง Seat Rings กับ

ตัวเรือนวาลวใหคงที่มากที่สุด  โดยเฉพาะ Ball Valve ที่มีลิ้นวาลวแบบ 

Trunnion-Mounted Ball ยังตองเพิ่มการติดตั้งสปริงเขากับ Metal Seat Rings 

ทั้ง 2 ดานของลิ้นวาลวทั้งนี้ก็เพราะตัวลิ้นวาลวถูกติดตั้งใหอยูกับที่นั้นเอง  แต

สําหรับลิ้นวาลวแบบ Floating Ball ตองติดตั้งสปริงเขากับ Metal Seat Ring 

เพียงตัวเดียวก็ไดคือตัวทางเขาวาลวเพื่อการใหตัวไดของ Seat Ring เมื่อลิ้นวาลว

ลูกบอลเคลื่อนที่ (ดูรูปที่ 3-46)  นอกจากนี้ยังมีขอควรระวังอีกจุดหนึ่งนั้นคือ

บริเวณพื้นที่สัมผัสระหวาง Metal Seat กับตัวเรือนวาลวเพราะเปนการสัมผัสกัน

ระหวางโลหะกับโลหะทําใหโอกาสรั่วของของไหลมีสูงวิธีการแกไขก็คือติดตั้งซีล
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ระหวางผิวสัมผัสดังกลาวโดยหากตองใชกับของไหลอุณหภูมิไมสูงนักก็สามารถใช

วัสดุจําพวกเดียวกับ Soft Seat ได  แตถาหากตองใชกับของไหลที่มีอุณหภูมิสูง 

Graphite หรือ Flexible Metal Ring จะถูกนํามาใชแทนและจะทําหนาที่เสมือน

สปริงอีกชุดหนึ่งดานหลัง Metal Seat 

 

รูปที่ 3-50   Metal Seat ใน Ball Valve 

1.4. การใชงาน Ball Valve  พบวา Ball Valve ถูกนําไปใชงาน

เปนวาลวปด-เปดเปนสวนใหญ  ดวยเหตุที่วา 

 เมื่อวาลวอยูในตําแหนงเปด  จะไมมีสวนใดขวางชอง

ทางการไหลทําใหมีคาความเสียดทานการไหลต่ํา  อีกทั้งสามารถนําไปใชงานกับ

ของไหลไมสะอาด หรือมีสารแขวนลอยหรือพวกสิ่งสกปรกได 

 มีขนาดใหเลือกใชมากมายตั้งแต ½ -36 นิ้ว, ชั้นทน

ความดันจาก Vacuum จนถึง 2500 Psi, ชนิดวัสดุหลากหลายทั้งทองเหลือง, 

โลหะอัลลอยด,  Bronze แตไมนิยมทํา Ball Valve จากเหล็กหลอ  นอกจากนี้ยัง

ทนอุณหภูมิไดสูงสวนจะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใชวัสดุทําวาลว 



590 

 เปนวาลวที่เหมาะกับการใชงานที่ตองปด-เปดบอย

เนื่องจากหมุนวาลวเพียง 90 องศาในการปด-เปดแตละครั้ง และใชแรงหมุนกาน

วาลวในการปด-เปดนอย 

 สําหรับวาลวที่ออกแบบชองทางการไหลแบบ Full 

Port จะมีขนาดใหญมากและระยะระหวางปลายวาลวทั้ง 2 ดานกวางทําใหตองใช

ระยะการติดตั้งในระบบทอมากเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่นที่มีขนาดเดียวกัน  

 Ball Valve สามารถถูกใชงานทําหนาที่ควบคุม

เปลี่ยนแปลงปริมาณการไหล (Throttling) ไดเชนกัน  โดยจะมีคุณสมบัติรูปแบบ 

“Valve Flow Characteristic” ในระหวางรูปแบบ “Equal Percentage” 

สําหรับ Ball Valve แบบปกติทั่วไปจะมีคุณสมบัติการควบคุมปริมาณการไหลหรือ

หรี่วาลวคอนขางต่ํา  จําเปนตองใชลิ้นวาลวชนิด Ball Valve แบบ V-Port (ดูรูปที่ 

3-44) จะเหมาะและดีกวา 

 รองรับอัตราการไหล (Flow Capacity) ไดสูงซ่ึงพบวา

โดยทั่วไปจะรองรับอัตราการไหลไดสูงกวา Globe Valve ประมาณ 2-3 เทา 

 ไมเหมาะกับของไหลที่มีความเปนสารขัดหยาบเพราะ

ในชวงที่ Ball Valve ไมเปดเต็มที่ Seat Rings ดานทางออกของวาลวจะสัมผัส

โดยตรงกับของไหลซ่ึงทําใหของไหลที่มีคุณสมบัติความเปนสารขัดหยาบอยูในตัว

สรางความเสียหายใหกับ Seat Rings (ดูรูปที่ 3-36) 

 ราคาไมแพง  และมีคาใชจายในการบํารุงรักษาต่ํา 

 

2. Butterfly Valve  ในเบื้องตน Butterfly Valve ถูกออกแบบบน

พื้นฐานของตัวหนวงการไหลภายในทอหรือ “Pipe Damper”  สําหรับลิ้นวาลว

หรือ Flow Control Element มีรูปรางเปนแผนวงกลมถูกติดตั้งภายในตัวเรือน

วาลวโดยมีแกนหมุนที่ถูกติดตั้งใหตั้งฉากกับพื้นหรือขนานกับพื้น  เมื่อลิ้นวาลว

หมุนรอบแกนซ่ึงเปนทั้งแกนของลิ้นวาลวของมันเองกับแกนหมุนกลไกการหมุนลิ้น
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วาลวซ่ึงเปนแกนตั้งฉากกับทิศทางการไหลของไหลผานชองทางการไหลของวาลว 

(Port) ในการทําหนาที่ปด-เปดหรือหรี่วาลว  ดวยเหตุนี้ลิ้นวาลวจึงสัมผัสกับของ

ไหลตลอดเวลา (ดูรูปที่ 3-51)   เมื่อลิ้นวาลวหมุนเพื่อเปดวาลวนั้นลิ้นวาลวจะทํา

หนาที่แบงแยกของไหลออกเปน 2 สวนรอบๆ ลิ้นวาลวซ่ึงเปนแผนวงกลมที่

สมมาตร  จากลักษณะการติดตั้งและการทํางานของลิ้นวาลวดังกลาวจึงไมตองระบุ

ทิศทางในการติดตั้งวาลวเขากับระบบทอโดยสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 

ทาง   ในกรณีที่แกนลิ้นวาลวเย้ืองศูนยกับแกนหมุนลิ้นวาลว (ดูรูปที่ 3-55) ในการ

ทํางานนั้นการติดตั้งตองมีการระบุทศิทางเขา-ออกอยางชัดเจน    

 
รูปที่ 3-51  Line Butterfly Valve 

 

รูปที่ 3-52  รูปแบบการปด-เปดของลิ้นวาลวชนิด Butterfly Valve 
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จากหลักการทํางานของ Butterfly Valve วาลวชนิดนี้จึงอาจมีชื่อเลนวา 

“Quarter-Turn Valve” อีกชื่อหนึ่งทั้งนี้เพราะตัวลิ้นวาลวหมุนจากตําแหนงเปด

สุดไปยังตําแหนงปดสุดเพียง 90 องศา โดยทั่วไปเราจะพบ Butterfly Valve ได 2 

รูปแบบดวยกันคือ 

2.1. Lined Butterfly Valve   ดูรูปที่ 3-51  ประกอบดวย

ชิ้นสวนหลัก 3 สวนคือ ตัวเรือนวาลว (Body) จัดสรางอยูในรูปวงแหวนโลหะ

รูปทรงงายๆ โดยมี Lug (อาจเปนหนาแปลนรูปแบบอื่นๆก็ได) บนตัวเรือนวาลว

เพื่อใชในการประกอบเขากับระบบทอ,  ลิ้นวาลว (Disc) มีลักษณะเปนแผนวงกลม

ที่มีแกนกลางเปนแกนเดียวกับแกนหมุนของลิ้นวาลว  โดยปลายของแกนหมุนทั้ง

บนและลางจะรอยทะลุสวนเคลือบที่อยูบนตัวเรือนวาลว  ตัวเรือนวาลวเปนตัว

ประคองรองรับและยึดแกนหมุนดังกลาวทั้งบนและลางของลิ้นวาลว  สําหรับแกน

หมุนในสวนดานบนจะรอยทะลุตัวเรือนวาลวออกไปเชื่อมติดกับแกนดามจับมือ

หมุนวาลวซ่ึงโดยปกติแลวทิศทางของดามจับมือหมุนวาลวกับตัวแผนลิ้นวาลวจะอยู

ในแนวทิศเดียวกันเพื่อสะดวกกับการสังเกตุตําแหนงปด-เปดวาลว  ดามจับมือหมุน

จะถูกออกแบบใหมีที่ล็อคทุกๆ 10 องศาเพื่อสะดวกกับการใชงาน  ในขณะที่ลิ้น

วาลวจะถูกเคลือบดวยวัสดุที่ไมใชโลหะดวยเชนกัน   สวนประกอบสวนสุดทายของ 

Line Butterfly Valve คือสวนเคลือบภายในตัวเรือน (Non-Metallic Body 

Liner) เปนวัสดุที่ไมใชโลหะ เชน Buna-N, EPT หรือ TFE เปนตน   ในการ

ออกแบบอาจออกแบบใหสารเคลือบดังกลาวเคลือบติดถาวรกับตัวเรือนวาลวหรือ

ทําการฝงลงในรองที่ถูกเซาะภายในตัวเรือนวาลว หรือ ฯลฯ   แตไมวาจะออกแบบ

อยางไรสารเคลือบภายในตัวเรือนวาลวตองทําหนาที่ดังตอไปนี้  

 ทําหนาที่เปนซีล (Body Seat) รองรับลิ้นวาลวซ่ึงถูก

ออกแบบใหบริเวณวงตรงกลางสุดนูนขึ้นมารับกับลิ้นวาลวเพื่อใหเกิดการบดอัดหนา

ซีลใหแนบสนิทระหวางลิ้นวาลวกับ Body Seat เพื่อปองกันการรั่วซึมของไหลออก

ทางดานลิ้นวาลวดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งภายในตัวเรือนวาลว (ดูรูปที ่3-53) 
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 ทําหนาที่ซีลปลายแกนหมุนทั้ง 2 ดานของลิ้นวาลวที่รอยทะลุ

สวนเคลือบในตัวเรือนวาลวเพื่อปองกันการรั่วซึมของไหลออกไปภายนอกตัวเรือน

วาลว 

 
รูปที่ 3-53  Sealing structure of centered seal butterfly valve 

Lined Butterfly Valve  ก็มีขอดอยในบางดานดวยเชนกัน  นั้นคือการ

ซอมบํารุงรักษาซีลระหวางลิ้นวาลวกับตัวเคลือบภายในตัวเรือนวาลวบริเวณปลาย

แกนหมุนของลิ้นวาลวเนื่องจากเปนบริเวณที่มีการเสียดสีอยูเปนประจําทุกครั้งที่เรา

หมุนลิ้นวาลว  ในขณะเดียวกันไมสามารถสรางแรงบดอัดระหวางหนาสัมผัสลิ้น

วาลวกับตัวเคลือบภายในตัวเรือนวาลวใหสูงมากเพียงพอตอการใชงานที่มีความดัน

ของไหลสูงๆ ไดดังนั้นวาลวชนิดนี้จึงเหมาะสมกับการใชงานที่ความดันไมสูงมากนัก  

และที่สําคัญคือสวนเคลือบภายในตัวเรือนวาล (Non-Metallic Body Liner) ซ่ึง

เปนวัสดุไมใชโลหะจึงไมสามารถทนทานตออุณหภูมิใชงานสูงมากนัก (ดูรูปที่ 3-54)   

เบ็ดเสร็จก็คือใชงานที่อุณหภูมิและความดันที่ไมสูงมากนัก 

 
รูปที่ 3-54  ตัวอยางสวนเคลือบภายในตัวเรือนวาลว 
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รูปที่ 3-55  High-performance Butterfly Valve 

2.2. High-Performance Butterfly Valve (ดูรูปที่ 3-55)  

เปนวาลวที่ออกแบบเพื่อกําจัดขอดอยของวาลวแบบ Lined Butterfly Valve คือซี

ลสึกหรอกับซีลรั่ว อีกทั้งจัดใหมี Metal Seat เพื่อทดแทนสวนเคลือบภายในตัว

เรือน (Non-Metallic Body Liner)  High-Performance Butterfly Valve 

ประกอบดวยชิ้นสวนหลัก 3 สวน คือ ตัวเรือนวาลว (Body)  ซ่ึงจัดสราง

เชนเดียวกับแบบ Lined Butterfly Valve เพียงแตมีการกลึงขึ้นรูปเพื่อติดตั้ง 

Body Seat หรือ Seat Ring บนตัวเรือนวาลว พรอมจัดทํารูปแบบการประกอบ

เชื่อมตอเขากับระบบทอของดานปลายตัวเรือนวาลวทั้งสองเปนแบบ Lug, Wafer 

หรือหนาแปลน (Flange) ก็ได  สวนประกอบที่สองคือ Seat Ring และ

สวนประกอบที่สามคือ ลิ้นวาลว (Disc) ยังคงมีลักษณะเปนแผนวงกลมสมมาตร

เชนเดิมเพียงแตออกแบบใหมีสภาวะการเย้ืองศูนย (Off-Set หรือ Eccentric) 

ระหวางเสนผานศูนยกลางตัวแผนลิ้นวาลว, แกนหมุนของลิ้นวาลว, เสนผาน
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ศูนยกลางตัวเรือนวาลวและหนาสัมผัสระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring โดย

ออกแบบใหแกนหมุนอยูดานหลังลิ้นวาลวในแนวขนานกับแกนลิ้นวาลว ดูรูปที่ 3-

55  ผลที่ตามมาคือเกิดการเย้ืองศูนย 3 รูปแบบ  คือ  

 รูปแบบแรก “Single Eccentric” เปนการติดตั้งลิ้นวาลว

ใหเย้ืองศูนยโดยมีระยะเย้ืองศูนยระหวางเสนผานศูนยกลางแกนเพลาหมุนลิ้นวาลว 

(Shaft Centre Line) กับเสนผานศูนยกลางแกนกลางตัวแผนลิ้นวาลว (Disc 

Trunnion Centre Line) สงผลใหมีการเย้ืองศูนยระหวางผิวหนาสัมผัสของลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  ทําใหมีการซีล 360 องศารอบลิ้นวาลวซ่ึงเปนแผนวงกลม (ดู

รูปที่ 3-56)   

 
รูปที่ 3-56  การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 1 ระยะเย้ือง (Single Eccentric 

Bearing of the Butterfly Disc) 

 รูปแบบที่สอง “Double Eccentric”  เปนการติดตั้งลิ้น

วาลวใหเย้ืองศูนย 2 ระยะเย้ือง โดยระยะเย้ืองที่หนึ่งเปนระยะเย้ืองศูนยระหวาง

เสนผานศูนยกลางแกนเพลาหมุนลิ้นวาลว (Shaft Centre Line) กับเสนผาน

ศูนยกลางแกนกลางแผนลิ้นวาลว (Disc Trunnion Centre Line)  ระยะเย้ืองที่

สองคือเย้ืองศูนยดานขางระหวางเสนผานศูนยกลางแกนตัวเรือนวาลว (Body 

Centre Line) กับเสนผานศูนยกลางตัวแผนลิ้นวาลว (Disc Centre Line)   บวก
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กับการออกแบบใหผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวเปนลิ่ม (Tapper) ทําใหการหมุนลิ้นวาลว

ใหผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวอัดเขากับ Seat Ring เมื่อปดวาลวรวมทั้งการหมุนลิ้น

วาลวแยกผิวสัมผัสรอบลิ้นวาลวออกจาก Seat Ring เมื่อเปดวาลวเรียบเนียน  โดย

การเคลื่อนที่แกนหมุนกับลิ้นวาลวขณะเคลื่อนที่เขาหา Seat Ring เสมือนการ

เคลื่อนตัวของลูกเบี้ยว (Cam) ที่ตําแหนงปลายสุดของลูกเบี้ยวเปนตําแหนงปด-

เปดวาลว (ดูรูปที่ 3-57)  ผลที่ไดคือลดการสึกหรอของผิวหนาสัมผัสระหวางลิ้น

วาลวกับ Seat Ring  อีกทั้งใชแรงในการหมุนแกนลิ้นวาลวนอยลง 

 

 
 

รูปที่ 3-57   การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 2 ระยะเย้ือง (Double Eccentric 

Bearing of the Butterfly Disc) 
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 รูปแบบที่สาม “Triple Eccentric”  เปนการติดตั้งลิ้น

วาลวใหเย้ืองศูนย 3 ระยะเย้ือง โดยเพิ่มระยะเย้ืองจากรูปแบบที่ 2 Double 

Eccentric อีกหนึ่งระยะเย้ืองคือ ระยะเย้ืองที่สามเปนระยะเย้ืองในการซีลลิ้นวาลว 

(the eccentric in the sealing) ซ่ึงเปนมุมที่เกิดจากการลากเสนสมมุติของจุดตัด

หนาสัมผัสการซีลทั้งบนและลางมาตัดกันจากนั้นลากจากจุดตัดดังกลาวไปยังเสน

ผานศูนยกลางตัวเรือนวาลว (Body Centre Line) จะไดระยะเย้ืองศูนยของมุม ดัง

ในรูปที่ 3-58  

 นอกจากนี้ยังมีการออกแบบปรับปรุงเพิ่มเติมและปรับเปลี่ยนรูปรางและ

โครงรางของลิ้นวาลวเพื่อลดแรงบิดผันแปร (Dynamic Torque) และแรงตาน 

(Drag) ในขณะที่เพิ่มหรือสามารถรับความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure 

Drop) ไดสูงขึ้น  

 ปลายแกนหมุนลิ้นวาลวจะติดตั้ง Spacer เพื่อยกลิ้นวาลวใหอยูในระดับ

ตําแหนงที่ตองการระหวางลิ้นวาลวกับชองทางไหลในตัวเรือนวาลวใหไดแนวระดับ

เดียวกันโดยปลายสุดของแกนลิ้นวาลวอาจติดตั้งลูกปนแบริ่งเพื่อลดแรงเสียดทาน

ทําใหตองจัดวธิีการซีล Spacer กับแกนลิ้นวาลวไมใหของไหลรั่วลงมาสัมผัสโดนแบ

ริ่งดานลาง  สวน spacer ดานบนแกนหมุนลิ้นวาลวอาจติดตั้ง Stuffing Box, 

Packing Gland และ Glade Flange เพื่อบีบอัดซีลที่พันอยูรอบแกนลิ้นวาลวใน 

Stuffing Box ขณะลิ้นวาลวหมุนทํางานเพื่อปองกันของไหลรั่วออกไปภายนอกตัว

เรือนวาลว (ดูรูปที่ 3-55)  สําหรับ Seat Ring อาจทําดวยวัสดุโลหะ (Metal Set) 

หรือไมใชโลหะซ่ึงปกติจะออนนุมกวาหรือที่เรียกวา “Soft Seat” ลิ้นวาลวประเภท

หลังจะใหตัวมากกวาและสรางสภาวะซีลระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring ไดสนิท

สมบูรณกวาซีลซ่ึงทําดวยโลหะประกอบกับการออกแบบใหผิวหนาสัมผัสของลิ้น

วาลวเปนลิ่ม (Tapered Disc) ทําใหความดันของไหลที่อยูดานทางเขาชวยกดอัด 

Seat Ring ใหย่ิงแนบสนิทกับลิ้นวาลวไดดีย่ิงขึ้นชวยเพิ่มประสิทธิภาพสภาวะซี

ลของวาลว  ดวยเหตุนี้วาลวชนิดนี้จึงสามารถนําไปใชงานไดที่ความดันสูง กวาแบบ 

Lined Butterfly Valve  สําหรับวาลวชนิดนี้จะพบไดในขนาดตั้งแต 2 – 72 นิ้ว 
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และมชีั้นทนความดันไดสูงถึง 1500 Psi สําหรับ Soft Seat และ 2500 Psi สําหรับ 

Metal Seat รองรับของไหลอุณหภูมิตั้งแต 50 – 500 F สําหรับ Soft Seat  เชน 

TFE และไดสูงกวา 1000 F  สําหรับ Metal Seat  เชน Stainless Steel เปนตน 

 

 

 
รูปที่ 3-58   การเย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 3 ระยะเย้ือง (Triple Eccentric Bearing 

of the Butterfly Disc) 

 



ปกติถูกใช

แตสามารถใชเปนวาลวปด

ลักษณะของ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic”

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้น

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

สัดสวน

วาล

Flow Characteristic”

Linear 

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

รูปแบบ 

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น

รูปที่ 3-59   ตัวอยาง

2.3. ก

ปกติถูกใชควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือ

แตสามารถใชเปนวาลวปด

ลักษณะของลิ้นวาลวปกติโดยทั่วๆไปจะ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic”

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้น

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

สัดสวนที่มาก  ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

วาลวของ Lined Butterfly Valve 

ในสวน 

Flow Characteristic”

Linear  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

รูปแบบ Linear  ในขณะเดียวกันการเป

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น
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ตัวอยาง Butterfly Valve 

การใชงาน High-Performance 

ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือ

แตสามารถใชเปนวาลวปด-เปด ไดเชนกัน   

ปกติโดยทั่วๆไปจะสะทอนรูปแบบ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลว

“Valve Flow Characteristic” ในรูปแบบ 

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลว

เปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลวมีผลตอการเปลี่

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

Lined Butterfly Valve หมุนเปดไดสูงสุด

ในสวน High-Performance 

Flow Characteristic” ในระหวางรูปแบบ 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลว

ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุ

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้น

 

 
Butterfly Valve เย้ืองศูนยของลิ้นวาลว

erformance Butterfly 

ควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลหรือวาลวหรี่ (Throttling) 

 สําหรับ Lined Butterfly Valve 

สะทอนรูปแบบการเปลี่ยนแ

ของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนของลิ้นวาลวขณะทํางาน

ในรูปแบบ Equal Percentage  

เริ่มตนเมื่อลิ้นวาลวเปดเล็กนอยของไหลจะไหลผานวาลวปริมาณ

มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลนอย   ในทาง

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี

หมุนเปดไดสูงสุดไดไมเกิน 60 

erformance Butterfly Valve มีรูปแบบ 

ในระหวางรูปแบบ Equal Percentage 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับ

ระยะการหมุนตลอดชวงการหมุนเปลี่ยนตําแหนงของลิ้นวาลวอยางที่ควรเปน

ลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุ

ระยะเทาๆกันการปลี่ยนแปลงการไหลก็ไมไดเพิ่มขึ้นในสัดสวนที่

 
เย้ืองศูนยของลิ้นวาลว 3 ระยะเย้ือง 

utterfly Valve   โดย

(Throttling) เปนหลัก

Lined Butterfly Valve ซ่ึงมี

การเปลี่ยนแปลงการไหล

ขณะทํางานหรือที่เรียกวา 

ercentage  นั้นคือเมื่อชวง

ปริมาณนอยและการ

ยนแปลงอัตราการไหลนอย   ในทาง

กลับกัน  เมื่อวาลวเปดถึงชวงระยะหนึ่งที่มากพอจะพบวาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เปดของลิ้นวาลวที่เพิ่มขึ้นเทากันจะทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงในปริมาณ

ทําใหการควบคุมการไหลในชวงวาลวเปดมากนี้ทําไดไมดี  พบวาลิ้น

60 องศาเทานั้นเอง 

มีรูปแบบ “Valve 

ercentage กับรูปแบบ 

ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการไหลจึงไมเปนสัดสวนโดยตรงกับการเปลี่ยน

อยางที่ควรเปนใน

ลี่ยนแปลงการไหลเมื่อลิ้นวาลวหมุนดวย

ในสัดสวนที่มากเหมือนอยาง
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รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ควรเปนอยางในรูปแบบ Equal Percentage  ดวยเหตุ

นี้ทําใหวาลวชนิดนี้ปรับเปลี่ยนการไหลไดตลอดชวงการหมุนลิ้นวาลว 90 องศา 

สําหรับในภาพรวม Butterfly Valve มขีอดี คือ 

 มีขนาดใหญเมื่อเทียบกับวาลวชนิดหรือรูปแบบอื่นๆ และมี

ขนาดถึง 72 นิ้ว  ดังนั้นหากระบบทอของไหลอุณหภูมิไมสูงและความดันปานกลาง

สําหรับระบบทอใหญๆ แลว Butterfly Valve  ชวยแกไขปญหาชีวิตผูออกแบบ

ระบบทอไดดีทีเดียว 

 ดวยรูปแบบการประกอบเชื่อมตอระบบทอของดานปลายวาลว

ทั้งสองเปนแบบ Wafer และ Lug  ทําใหขนาดวาลวแคบมาก  สงผลใหมีน้ําหนัก

เบา ราคาถูกเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่นที่มขีนาดวาลวเดียวกัน 

 เหมาะกับงานที่ตองปด-เปดวาลวบอย  และทํางานไดคลองตัว

เพราะหมุนวาลวเพียง 90 องศาในการปด-เปด 

 สามารถใชงานกับของไหลสกปรก  และ Slurries  เนื่องจากตัว

วาลวมีแองเวาในตัวเรือนวาลวนอยจึงไมเปนที่กักเก็บและสะสมอนุภาคแขวนลอย

ซ่ึงอยูในของไหล   หากเคลือบลิ้นวาลวดวยสารที่เหมาะสม (Resilient Material) 

เราสามารถใชงานวาลวชนิดนี้กับของไหลสกปรกและหากมีอนุภาคที่ปนเขามาเปน

อนุภาคที่มีความแข็งแรง (Abrasive Material)  ลิ้นวาลวจะสามารถทนการเสียดสี

และทนทานตอการสึกกรอนจากอนุภาคดังกลาวได 

แลวขอดอยละมีอะไรบาง  เราพบวาไมมีการผลิต Butterfly Valve 

ขนาดเล็กกวา 2 นิ้วโดยเฉพาะ Lined Butterfly Valve ย่ิงมีขอจํากัดในการใชงาน

ในดานอุณหภูมิและความดันที่ต่ํา  ในขณะที่ High-Performance Butterfly 

Valve  ที่ติดตั้ง Soft Seat เองก็มีปญหาดานการใชงานที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก   

แตหากติดตั้ง Metal Seat ถึงแมทนอุณหภูมิและความดันไดสูงขึ้นแตมีปญหาใน

เรื่องความสมบูรณในการทําหนาที่ปดวาลวที่ใหซีลสนิทหากใชวาลทําหนาที่เปน

วาลวปด-เปดเพราะใหผลไมเปนที่นาพอใจเนื่องจากวาลวจะรั่วซึมอีกทั้งตองใชแรง

หมุนมากและย่ิงตองการแรงหมุนมากย่ิงขึ้นตามขนาดของวาลวเนื่องจากโดย
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ธรรมชาติของวาลวชนิดนี้ตัวลิ้นวาลวอยูในชองทางการไหลและขวางทางไหลของ

ของไหลเต็มที่ทําใหมีแรงเสียดทานและแรงตานทานสูงจากการไหลของไหลกระทํา

ตอลิ้นวาลว  ดังนั้นหากตองเลือกใชงานจําเปนตองหาอุปกรณมาชวยหมุนแกนลิ้น

วาลวหรือหัวขับวาลว (Actuator) ทําใหทั้งราคาและน้ําหนักของวาลวเพิ่มขึ้น 

              
รูปที่ 3-60   Wafer-type Butterfly Valve  

 
รูปที่ 3-61   Lug-type Butterfly Valve 
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3. Plug Valve  ลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element  มีรูปทรง

เปนทรงกระบอก (Cylinder) หรือทรงกรวยตัด (Truncated Cone) เจาะเปนชอง

เพื่อใหเปนชองทางการไหลของวาลว เรียกวา “Plug” (คราวนี้ไมเรียกวา Disc) 

เนื่องจากทํางานดวยการหมุนรอบแกนลิ้นวาลวซ่ึงตั้งฉากกับชองทางการไหล  ลิ้น

วาลวจึงสัมผัสกับของไหลขณะทํางานเชนเดียวกับลิ้นวาลวของ Butterfly Valve  

เมื่อวาลวอยูในตําแหนงเปดรูที่เจาะไวบนลิ้นวาลวหรือ Plug จะตรงไดแนวเดียวกับ

ทิศทางการไหลของไหล  ดวยลักษณะลิ้นวาลวที่มีรูปทรงสมมาตรดังนั้นการติดตั้ง

และการทํางานของลิ้นวาลวดังกลาวจึงไมตองระบุทิศทางในการติดตั้งวาลวเขากับ

ระบบทอซ่ึงสามารถใชเปนทางเขาออกไดทั้ง 2 ทาง  พบวาชองที่เจาะในลิ้นวาลว

ในกรณีที่ลิ้นวาลวเปนทรงกระบอกนั้นชองเจาะจะเปนรูปทรงกลมหรือทรงสี่เหลี่ยม  

แตถาหากลิ้นวาลวเปนทรงกรวยตัดชองเจาะเปนรูปทรงสี่ เหลี่ยมคางหมู 

(Trapezoid) แทน  จากรูปแบบลักษณะการทํางานของวาลวจึงเหมาะใชเปนวาลว

ปด-เปด  และเปลี่ยนทิศทางการไหล 

Lubricated Plug Valve   รูปแบบพื้นฐานงายๆ ของ Plug Valve  (ดู

รูปที่ 3-62) ประกอบดวยตัวเรือนวาลวที่มีทรงเปนกรวยตัด, Plug ที่มีรูปทรงกรวย

ตัดเชนกันและ Bottom Cap ซ่ึงติดตั้งสปริงดานลางของกรวยตัดคอยทําหนาที่

ผลัก Plug ใหแนบสนิทกับตัวเรือนวาลวซ่ึงทําหนาที่อีกหนาที่หนึ่งคือเปนซีลไปใน

ตัว  ดังนั้นจะรั่วไมรั่วก็ขึ้นอยูกับความดันสปริงกับผิวสัมผัสระหวาง Plug กับตัว

เรือนวาลว  โดยมีแกนตอออกไปจากตัวลิ้นวาลวทางดานปลายเล็กของกรวยตัดเพื่อ

ใชหมุนปด-เปดพรอมมีโอริ่งปองกันของไหลรั่วซึมตามแนวแกนวาลวปญหาตางๆจึง

ตามมา เชนการกลึงชิ้นงานทั้ง Plug และตัวเรือนใหแนบสนิททําไดยาก  ใน

ขณะเดียวกันเมื่อมีพื้นที่สัมผัสระหวาง Plug กับตัวเรือนวาลวย่ิงมากก็ย่ิงทําใหเพิ่ม

แรงเสียดทานมากขึ้นดวยผลตามมาจึงตองใชแรงในการหมุนลิ้นวาลวมากขึ้น  หาก

เลือกวัสดุที่มีผิวสามารถเกิดการยึดติดไดงายหรือไมก็เกิด Galling ไดงายประกอบ

กับหากย่ิงไมไดใชงานเปนเวลานานโอกาสยึดติดกันของลิ้นวาลวกับตัวเรือนวาลวย่ิง
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มาก  ดังนั้นเราจะบพบวาลวชนิดนี้มีขนาดเล็ก ¼ -2 นิ้วและทนความดันไดสูงสุด

ประมาณ 250 Psi  

 
รูปที่ 3-62  ลักษณะ Plug Cock  แบบดั้งเดิม 

การแกไขปญหาแรงเสียดทานระหวางผิวสัมผัสระหวาง Plug กับตัวเรือน

วาลวดวยการอัดสารหลอลื่นเขาบริเวณผิวนอกรอบตัว Plug ดวยทําการเซาะรองไว

บนผิวนอกตัว Plug ทั้งในแนวตั้งตามแกน Plug และในแนววงรอบ Plug ดานบน

และลางเพื่อการหลอลื่นและซีลกันรั่วก็เปนอีกวิธีหนึ่งดังในรูปที่ 3-63  

Nonlubricated Plug Valve  จะมี 2 รูปแบบพื้นฐาน คือ  

 Lift-type Valve จัดใหมีกลไกหรือวิธีการยกลิ้นวาลว 

(Tapered Plug) ขึ้นเล็กนอยขณะเปดเพื่อใหลิ้นวาลวขยับหางจากหนาสัมผัสซีล

เล็กนอยพอใหสามารถหมุนลิ้นวาลวได 

 Sleeved Plug Valve หรือ Elastomer Sleeve หรือ Plug 

Coated  (ดูรูปที่ 3-64 และ รูปที่ 3-65) แทนที่จะใชสารหลอลื่นเพื่อลดแรงเสียด

ทานระหวางผิวสัมผัสลิ้นวาลวกับตัวเรือนวาลว  ก็จัดสรางปลอก (Sleeve) ถาวร

ทําดวยวัสดุที่ไมใชโลหะอีกทั้งมีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานต่ําๆ เชน TFE  เปน

ตน ฝงแนบกับตัวเรือนวาลวแลวใหทําหนาที่แทรกกลางระหวางลิ้นวาลว Plug กับ

ตัวเรือนวาลวโดยใชชิ้นสวน Thrust Collar สรางแรงกดลิ้นวาลว Plug ใหแนบ
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สนิทกับปลอกดังกลาว  การปรับแรงกดดังกลาวสามารถเพิ่มหรือลดดวยการขัน

กวดอัดหรือคลาย Adjusting Bolts  การผลิตวาลวชนิดนี้มีขนาดตั้งแต ½ - 18 นิ้ว 

ทนความดันไดสูงประมาณ 1500 Psi  มีทั้งทําดวยวัดสุเหล็กหลอ, เหล็ก Carbon 

Steel, Stainless Steel  เปนตน 

 
รูปที่ 3-63  Lubricate Plug Valve 

การออกแบบชองทางการไหลของวาลว (Port) มีผลตอขนาดของลิ้น

วาลวหรือ Plug กับตัวเรือนวาลวของ Plug Valve  ดังนั้นการออกแบบขนาด

ชองทางการไหลพอแบงกลุมไดดังนี้ 

 100% Port   เปน Plug Valve ที่มีชองทางเปดเปนชองทางการ

ไหลมีขนาดพื้นที่เทากับพื้นที่หนาตัดของทอที่วาลวประกอบตอเชื่อมอยูซ่ึงอาจมี

รูปรางทรงกลม, ทรงสี่เหลี่ยม หรือสี่เหลี่ยมคางหมูขึ้นอยูกับรูปรางของลิ้นวาลว 

Plug แตชองเจาะขนาด 100% Round Port จะทําให Plug Valve มีขนาดใหญ

ที่สุด  ชองทางการไหลขนาดนี้จะถูกใชเมื่อตองการความเสียดทานการไหลต่ําสุดใน

ระบบทอนั้นๆ  ดวยเหตุนี้จึงตองเลือกใช Plug ที่มีรูปทรงกระบอกไดเทานั้นเพื่อ

เจาะชอง 100% Round Port ใหมรีูปรางหนาตา Port ที่วานี้ดังในรูปที่ 3-65  
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รูปที่ 3-64  Sleeved Plug Valve 

 
รูปที่ 3-65  Sleeved Plug Valve มีชองทางเปดรูปวงกลม 100% 

 40% - 100% Regular Port  เปนแบบที่ไดรับความนิยม

โดยทั่วไป  นั้นหมายถึงเปน Plug Valve ที่มีชองทางเปดเปนชองทางการไหลมี

ขนาดพื้นที่เทากับ 40% - 100% ของพื้นที่หนาตัดของทอที่วาลวประกอบตอเชื่อม

อยู  พบสวนใหญจะมีขนาดชองทางการไหลอยูที่ 60-70%  นอกจากนี้ยังแบงตัว

เรือนวาลวออกเปน 2 รูปแบบคือ Regular Pattern Body  กับ Short Pattern 
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Body   ทั้งนี้เมื่อวัดระยะจากปลายถึงปลายตัวเรือนวาลวแบบ Short Pattern 

Body จะมีระยะความยาวเดียวกับ Gate Valve ที่มีขนาดวาลวเทากัน  สวน 

Regular Pattern Body จะมรีะยะยาวกวา 

 40% -50% Venturi Plug Port เปน Plug Valve ที่มีชองทาง

เปดเปนชองทางการไหลมีขนาดพื้นที่เทากับ 40% -50% ของพื้นที่หนาตัดของทอ

ที่วาลวประกอบตอเชื่อมอยู  ทําใหตัวเรือนวาลวเรียวแคบลงตามลิ้นวาลว Plug  

 
รูปที่ 3-66  รูปแบบของ Ports ชนิดตางๆของ Plug Valve 

 
รูปที่ 3-67  รูปแบบของ Ports ที่ตางจากรูปที่ 3-66 ของ Plug Valve 
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จากลักษณะการทํางานของ Plug Valve จึงถูกใชเปนวาลวปด และวาลว

เปลี่ยนทิศทาง  เนื่องจากเปนวาลวที่จัดสรางในรูปแบบที่งายและสามารถซอมแซม

ไดโดยไมตองถอดออกจากระบบทอ  สามารถทํางานปด-เปดไดราบเรียบ  มีขนาด

ตั้งแต ½  36 นิ้ว ทนความดันไดสูงสุดประมาณ 2500 Psi มีวัสดุหลากหลายให

เลือกเพื่อใหเหมาะกับการใชงาน เชน ทองเหลือ เหล็กหลอ เหล็กเหนียว และ

โลหะอัลลอยดทนการกัดกรอน เปนตน  เนื่องจากมีชองทางการไหล (Port) ที่กวาง

และไมมีสิ่งกีดขวางเชนเดียวกับ Ball Valve จึงสามารถใชงานไดทั้งของไหลที่

สะอาดและไมสะอาด ใชไดกับกาซ, ของเหลวไฮโดรคารบอน และอาจเจอในระบบ

ทอน้ําในบางครั้ง   การปด-เปดวาลวทําดวยการหมุนแกนวาลวเพียง 90 องศาทํา

ใหเหมาะกับงานที่ตองปด-เปดบอยๆ เนื่องจากมีความสะดวก  แตในขณะเดียวกัน

จากหลักการทํางานถือวาเปนวาลวที่มีตัวเรือนวาลวใหญเมื่อเทียบกับวาลวชนิดอื่น

ที่มีขนาดเดียวกัน 

และดวยรูปแบบลักษณะการทํางานของ Plug Valve นี้เองจึงเหมาะถูก

ใชเปนวาลวปด-เปดและเปลี่ยนทิศทางการไหล  Plug Valve ไมเหมาะนํามาใชเปน

วาลวควบคุม (Flow Control Valve) เนื่องจากไมเหมาะกับการใชงานที่มีลักษณะ

การทํางานแบบการหรี่วาลวหรือการควบคุมเปลี่ยนแปลงปริมาณการไหลที่เรียกวา 

“Throttling”  เนื่องจากรูปแบบการไหลจะคลายกับ Gate Valve เพราะอัตรา

การไหลผานวาลวสูงเกิดขึ้นที่ระยะหมุนกานวาลวจากตําแหนงปดเพียงเล็กนอยทํา

ใหการเปลี่ยนแปลงการไหลของไหลเทียบกับตําแหนงระยะหมุนลิ้นวาลวมี

ความสัมพันธที่ชันมากในตอนเริ่มตนเปดวาลวแลวชันนอยมากเมื่อเปดวาลวไป

เกือบสุดในวาลวชนิดนี้  ทําใหอัตราการไหลเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะเคลื่อนที่

ของลิ้นวาลวหรือที่เรียกวา “Valve Flow Characteristic” ในรูปแบบ “Quick 

Opening” พูดใหเขาใจงายๆ คือ เปดวาลวนิดเดียวก็ไดอัตราการไหลเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วจากนั้นถึงจะเปดวาลวไปเรื่อยๆ ก็เพียงทําใหอัตราการไหลผานวาลวเพิ่มขึ้น

ในสัดสวนที่นอย  ยกเวน Plug Valve  ที่มีชองทางการไหลแบบ Diamond Port 

สําหรับ Rotary Plug ในรูปแบบของ Eccentric Plug  ดูรูปที่ 3-68 



608 

 
รูปที่ 3-68  Rotary Plug ในรูปแบบของ Eccentric Plug 

เมื่อมาถึงจุดนี้แลวเราพอทราบหลักการทํางานของวาลวแตละชนิดและสรุป

หลักการทํางานดังในรูปที่ 3-69 ไดอีกรูปแบบหนึ่ง   ตอไปเปนการนําวาลวแตละ
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ชนิดดังกลาวไปใชงานในรูปของวาลวควบคุม (Control Valve) ดังแสดงในรูปที่ 3-

70 

 

 

 
รูปที่ 3-69  การแบงรูปแบบของวาลวที่เราไดเจออีกรูปแบบหนึ่ง 
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รูปที่ 3-70  วาลวควบคุม (Control Valve) 

 

 

 
รูปที่ 3-71  เปรียบเทียบในภาพรวมของวาลวแตละชนิด บนพื้นฐานอุณหภูมิ

และความดัน 
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รูปที่ 3-72  เปรียบเทียบขอดี-ขอเสียในภาพรวมของวาลวแตละชนิด 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 4  ปจจัยที่กําหนดคณุลักษณะวาลว 

(Valve Parameters) 

 

 

 

ปจจัยที่กําหนดคุณลักษณะวาลว 

 วาลวเปนอุปกรณหนึ่งในหลายอุปกรณซ่ึงทํางานรวมกันในกระบวนการ

ควบคุม  กระบวนการผลิต หรือกระบวนการหนึ่งๆ ที่ถูกใชในการควบคุมการไหล

ของไหลภายในระบบทอ เปนตน  วิธีการควบคุมการไหลดังกลาวไดใชหลักการ

เปลี่ยนแปลงความเสียดทานที่วาลวสรางขึ้นดวยการเปลี่ยนระยะเคลื่อนที่ของ

กานวาลวที่สงผลไปยังลิ้นวาลว หรือ Flow Control Element  เพ่ิมความ

เสียดทานเขาไปหรือลดความเสียดทานลงมาในระบบทอที่ติดต้ังวาลวนั้นๆ   

ดังนั้นเมื่อวาลวเริ่มทําการปด  ความเสียดทานของระบบจะถูกกําหนดโดยวาลว

และความเสียดทานจะเพิ่มมากขึ้นจนสามารถปดการไหลของไหลในระบบทอได

นั้นเอง  ดวยเหตุนี้หากเราเลือกขนาดวาลวไมเหมาะสมและสอดรับกับระบบทอ 

(ปม, Check Valve, Gate Valve, Reducer, Strainer และ ฯลฯ) ของเราแลว

กระบวนการควบคุมก็ยากที่จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  หากเลือกขนาดวาลว

ที่ใหญกวาความตองการของระบบหรือกระบวนทํางานนั้นๆผลตามมาคือการ

ควบคุมการไหลของไหลกระทําไดยาก  แตหากเลือกวาลวที่มีขนาดเล็กกวาความ

ตองการของระบบหรือกระบวนทํางานนั้นๆเราก็ตองสูญเสียความเสียดทานตก

ครอมวาลวสูงมากกวาจะไดอัตราการไหลที่ตองการหรืออาจไมไดอัตราการไหลที่

ตองการก็ได  สงผลกระทบไปยังปมตองทํางานหนักขึ้นเพื่อสรางความดันใหได

อัตราการไหลที่ตองการ  การเกิด Cavitation ภายในวาลวก็เริ่มเปนหัวขอเรื่องที่
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นาเปนหวงตามมาโดยอัตโนมัติในทันที  การเปลี่ยนแปลงสิ่งหนึ่งสิ่งใดยอมสงผลตอ

อีกหลายสิ่ง  สวนจะมากนอยเพียงใดก็คอยๆๆๆๆๆๆ วากัน   

 เพื่อใหเราสามารถเลือกวาลวที่เหมาะสมกับระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว  เราตองเริ่มเรียนรูทําความเขาใจปจจัยที่กําหนดคุณลักษณะวาลว 

(Valve Parameters) ที่สําคัญๆ ดังตอไปนี้ 

 

1. Valve Flow Characteristic 

 เปนปจจัยที่สําคัญมากปจจัยหนึ่งในการเลือกวาลว เพื่อใหไดชนิดของ

วาลว (Valve Type) ที่เหมาะสมกับความตองการใชงานในกระบวนการหนึ่งๆ  

Flow Characteristic เปนลักษณะประจําตัวของวาลวที่มีอยูในวาลวแตละชนิดที่

แตกตางกันในรูปแบบความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะ

เคลื่อนที่ของกานวาลว (Valve Stem)  โดยคิดระยะเคลื่อนที่กานวาลวเปลี่ยนจาก 

0 % (ปดสุด)  - 100% (เปดสุด) โดยวัดคาความสัมพันธดังกลาวภายใตเงื่อนไขเมื่อ

ความดันตกครอมวาลว (Pressure Droop) มีคาคงที่โดยปกติจะมีคาเทากับ 1 Bar  

(ดูรูปที่ 4-1)   

 ในรูปที่ 4-2 (ก) เปนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลตอระยะ

ยกของกานวาลวหรือตําแหนงการเปดของลิ้นวาลวซ่ึงอยูภายใตเงื่อนไขความดันตก

ครอมวาลวมีคาคงที่  ในที่นี้เราไดเปนกราฟความสัมพันธเปนเสนตรงดังนั้นหาก

ทดสอบวาลวที่ความดันตกครอมตางกันก็จะไดกราฟเปนเชิงเสนตรงเชนกันแตอาจ

มีความชันของเสนกราฟตางกันดังในรูปที่ 4-2 (ข) เพื่อลดความสับสนและความ

ยุงยากในการบงบอกสมรรถนะของวาลวดวยชุดเสนกราฟจํานวนมากดังในรูปที่ 4-

2 (ข)  โดยใหเขียนกราฟความสัมพันธเทียบเปนคาจํานวน “% สูงสุด” แทนนั้นคือ 

“% อัตราการไหลสูงสุด” เทียบกับ “%ระยะยกกานวาลวสูงสุด” ผลที่ตามมาเรา

จึงไดกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะเคลื่อนที่ของ

กานวาลวเพื่อแสดงคาความสัมพันธของ Flow Characteristic ของวาลวที่ถูกผลิต

ออกมา คานี้เองเรียกวา “Inherent Flow Characteristic” (ดูรูปที่ 4-4) 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-1  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลว   

 วาลวชนิดตางกันจะมี Flow Characteristic ตางกัน  ทั้งนี้ปจจัยที่

สําคัญที่มีผลตอ Flow Characteristic ก็คือ  ชนิดของวาลวและการออกแบบ

ชองทางการไหล (Port) ภายในตัวเรือนวาลวเปนปจจัยหลักสําคัญ   ชองทางการ

ไหลจะเปนพื้นที่ชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring หรือ Body Ring    ในบาง 
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(ก) 

 

 

(ข) 

รูปที่ 4-2  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลวที่มีคาความดันตกครอมคงที่แตกตางกัน 
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ครั้งจะเรียกวา “Orifice Pass Area” หรือ “Valve Throat” เปนพื้นที่ที่ของไหล

ไหลผานวาลว   ดวยเหตุนี้ผูผลิตวาลวจึงตองจัดทํากราฟหรือตารางเพื่อแสดงคา

ความสัมพันธของ Flow Characteristic ของวาลวที่ถูกผลิตออกมา  คานี้เอง

เรียกวา “Inherent Flow Characteristic” เปนคาที่ไดจากการทดสอบวาลว

ภายใตสภาวะแวดลอมหองปฏิบัติการฯ และความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่คา

หนึ่ง  ซ่ึงโดยทั่วไปพบวาผูผลิตวาลวจะใหขอมูลดังกลาวในรูปของความสัมพันธ

ระหวาง Flow Coefficient (CV) เทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว ดังใน

รูปที่ 4-3  ซ่ึงคา Flow Coefficient (CV)  เปนคาที่มีความสัมพันธกับอัตราการ

ไหลโดยตรงซ่ึงเราจะกลาวในเนื้อหาบทถัดๆๆ ไป 

 พบวาวาลวที่มีขนาดใดๆ หรือมี Inherent Flow Characteristic 

รูปแบบใดๆ เมื่อเทียบที่อัตราการไหลปริมาตร (Volume Flowrate) เดียวกัน 

และความดันตกครอมเทากันจะมี Orifice Pass Area เทากัน.   แตวาลวที่มี 

Flow Characteristic ตางกันจะใหระยะการเปดของวาลวแตกตางกันเพ่ือใหได  

Orifice Pass Area เทากัน. 

 

 
รูปที่ 4-3  ตัวอยางความสัมพันธ CV เทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว 
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เราแบง Inherent Flow Characteristic  ออกได 3 ลักษณะหลักคือ 

1.1. Linear Flow Characteristic  วาลวที่มีลักษณะความสัมพันธ

ระหวางอัตราการไหลผานวาลวเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวเมื่อเขียนกราฟความสัมพันธจะไดเปนกราฟเสนตรง ดังในรูปที่ 4-4  ถือวา

เปนคุณสมบัติในอุดมคติสําหรับวาลวนั้นๆ    ตัวอยางเชนที่ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของ

กานวาลว 50% วาลวสามารถใหของไหลไหลผานดวยอัตราการไหล 50% ของ

อัตราการไหลสูงสุดที่วาลวยอมใหของไหลไหลผานดวยความดันตกครอมคงที่ (คา

เทาใดนั้นตองดูกันในแตละผูผลิต)  หรือ ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว 80% 

วาลวสามารถใหของไหลไหลผานดวยอัตราการไหล 80% ของอัตราการไหลสูงสุดที่

วาลวยอมใหของไหลไหลผานดวยความดันตกครอมคงที่ เปนตน  จึงทําใหการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคาคงที่เมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลว หรือที่

เรียกวา “Gain” ซ่ึงคอยๆ กลาวกันตอไป  แตในทางปฏิบัติเมื่อนําวาลวที่มี 

Inherent Flow Characteristic แบบ Linear ไปติดตั้งเขากับระบบทอซ่ึงโดยปกติ

การไหลภายในทอจะเปลี่ยนแปลงทั้งอัตราการไหล, อุณหภูมิและความดันของไหล

ภายในทอตลอดจนปจจัยอื่นๆอยูตลอดเวลาทําใหความดันตกครอมวาลว, อุณหภูมิ

และความดันตลอดจนอัตราการไหลผานวาลวเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน  ดังนั้น

คุณลักษณะการทํางานที่ใหผลเปนเชิงเสนก็จะบิดเบี้ยวแปลงรูปไปทันทีสวนจะมาก

นอยเพียงใดตองตรวจสอบจากภาคสนามจริง 

วาลวที่มีลักษณะ Linear Flow Characteristic เหมาะสมตอลักษณะ

การใชงาน เชน 

 งานควบคุมระดับของเหลวในกระบวนการใดๆ (Level Control 

Applications)  หรือ 

 งานควบคุมหรืองานประยุกตใชงานที่ตองการควบคุมการไหลและ

ใหมี Gain คงที่หรือตองการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลมีคาคงที่เมื่อเทียบกับการ

เคลื่อนของลิ้นวาลว 
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 งานที่สัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) 

มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop)  

1.2. Equal-Percentage Flow Characteristic  ในชวงลิ้นวาลวอยูใกล

กับ Seat Ring หรือ Body Ring หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียง

เล็กนอยใกลตําแหนงปด  (0% - 40%)  การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผานวาลว

เมื่อเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวมีคานอย (ดูรูปที่ 4-4) แตการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลผานวาลวเมื่อเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว

จะมีคามากเมื่อลิ้นวาลวอยูในตําแหนงใกลเปดเต็มที่หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่

ของกานวาลวมากกวาประมาณ 40% ขึ้นไป   ดังนั้นวาลวที่มีคุณสมบัติ Equal-

Percentage Flow Characteristic จึงมีความสามารถควบคุมการไหล 

(Throttling Control ) ที่มีความแมนยําสูงในชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวเพียงเล็กนอยใกลตําแหนงปด (0% - 40%) แตจะเพิ่มอัตราการไหลสูงขึ้น

อยางรวดเร็วเมือ่ลิ้นวาลวใกลตําแหนงเปดเต็มที่ (Wide-Open Position)  

วาลวที่มีลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic พบวาจะ

เหมาะสมตอลักษณะการใชงาน เชน 

 งานควบคุมระดับความดันในกระบวนการใดๆ (Pressure Control 

Applications)  หรือ 

 งานที่สัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว หรือ 

 งานที่คาดวามีการเปลี่ยนแปลงความดันตก (Pressure Drop) มาก 

 ในระบบหรือกระบวนการใดๆที่มีความดันดานทางเขาของระบบ

หรือกระบวนการนอยลงเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น  พบวาวาลวสวนใหญจะมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic 

 ใชเมื่อนึกอะไรไมออกหรือยังสงสัยวาควรเลือกวาลวลักษณะไหน?? 
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รูปที่ 4-4   Inherent Flow Characteristic  

สมการโดยทั่วไปของลักษณะ Inherent Equal-Percentage Flow 

Characteristic  





 


1

T
x

mRQQ             (4-1) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (GPM) 

 x = ระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลว (in.) 

 T = ระยะยกตั ว เคลื่ อนที่ ข อ งก านวาล วมากที่ สุ ด 

(Maximum Valve Travel) (in.) 

 Qm = อัตราการไหลสูงสุด (GPM) 

 R = ชวงการใชงานของวาลว (Valve Rangeability) เชน 

18:1, 44:1, 60:1, 9.3:1 เปนตน 



620 

เรามาดูกันวาทําไมถึงเรียกวา Equal-Percentage Flow Characteristic 

ตัวอยางเชนถาใหระยะยกเคลื่อนที่ของกานวาลว 30% ทําใหวาลวปลอยของไหล

ผานวาลวไป 5 gpm และเมื่อเพิ่มระยะยกเคลื่อนที่ของกานวาลวไปที่ 40% ทําให

วาลวปลอยของไหลผานวาลวเพิ่มขึ้นเปน 8 gpm จากนั้นหากเพิ่มระยะยกเคลื่อนที่

ของกานวาลวขึ้นไปอีกจนมีคาเทากับ 50% ของระยะเคลื่อนที่กานวาลวทั้ง

หมดแลวทําใหวาลวปลอยของไหลผานวาลวไป 12.8 gpm   ดังนั้นถือวาวาลว

ดังกลาวมีคุณลักษณะเปน Equal-Percentage Flow Characteristic เพราะ

การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตระยะเคลื่อนที่กานวาลวที่เทากันทุกครั้งกอใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลคิดเปนเปอรเซ็นตแลวมีคาคงที่เทากันทุกครั้ง    

เพราะขั้นแรกระยะเคลื่อนที่กานวาลวเพิ่มขึ้น 10% ( จากระยะเคลื่อนที่กานวาลว 

30 % ไปที่ 40%)  ทําใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงไป 60% (จากอัตราการไหล 5 

gpm ไปที่ 8 gpm เทากับ ((8-5)*100/5) = 60%)  ดังแสดงไวในรูปที่ 4-5  การ

เปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นต 10% ของระยะเคลื่อนที่กานวาลวที่เทากันทุกครั้ง

กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตอัตราการไหล 60% คงที่เทากันทุกครั้งนั่นเอง 

 
รูปที่ 4-5   EQ % Inherent Flow Characteristic 

1.3. Quick-Opening Flow Characteristic เปนวาลวที่ใหการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดเกิดขึ้นในชวงลิ้นวาลวอยูใกลกับ Seat Ring หรือ 

Body Ring หรือชวงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียงเล็กนอยใกลตําแหนง

ปด  (0% - 40%)  จากนั้นการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลจะลดลงเรื่อยๆ จนไมมี
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การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเมื่อลิ้นวาลวใกลตําแหนงเปดเต็มที่ (Wide-Open 

Position)  ดูรูปที่ 4-4 

ควรนําวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic ใชงาน 

 บอยครั้งวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic ถูก

นําไปใชงานสําหรับการปด-เปด (ON-OFF) ระบบที่ตองการอัตราการไหลจํานวน

มากอยางรวดเร็วเพียงระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกานวาลวเพียงเล็กนอย ผลที่ตามมา

จึงเหมาะกับงานควบคุมความดันดวยการระบายความดันออกไปจากระบบหรือ

กระบวนการใดๆ (Relief Pressure Applications)    

 ในหลายกรณีที่เลือกใชวาลวลักษณะ Quick-Opening Flow 

Characteristic ทดแทนวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic เนื่องจาก

วาลวลักษณะ Quick-Opening Flow Characteristic จะมีคุณสมบัติเชิงเสน

เชนเดียวกันกับ Linear Flow Characteristic จนถึงอัตราการไหลไมเกิน 70% 

ของอัตราการไหลสูงสุด  หลังจากนั้นคุณสมบัติเชิงเสนหรือความชันของเสนตรงจะ

ลดลงอยางรวดเร็ว   เราไมคอยพบวาลวชนิดนี้ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว 

 

ผูผลิตวาลวจะเปนผูระบุ Flow Characteristic ของวาลวที่ตนผลิต

ออกมาและเรียกวา “Inherent Flow Characteristic” เปนคาที่ไดจากการ

ทดสอบวาลวแตละชนิด, แตละรุน (Model), แตละขนาดหรือแตละปจจัย

องคประกอบภายในตัววาลวนั้นๆ ภายใตสภาวะแวดลอมหองปฏิบัติการฯ โดยขณะ

ทดสอบไดกําหนดใหความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่เพราะตองการใหคุณลักษณะ

ของวาลว (Characteristic of the Valve) เปนเพียงปจจัยเดียวในการควบคุมการ

ไหลในระบบทดสอบ  คุณลักษณะของวาลวดังกลาวจึงเปน “Inherent Flow 

Characteristic” ของตัววาลวลวนๆ  ซ่ึงคาดังกลาวไมไดสะทอนสมรรถนะจริงของ

วาลวเมื่อนําไปติดตั้งจริงในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ  

อีกทั้งความดันตกครอมวาลวที่ถูกติดตั้งในระบบทอของระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ เองก็มีคาไมคงที่  เปลี่ยนแปลงตามการไหลและ
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เปลี่ยนแปลงตามปจจัยตางๆของระบบฯ   เมื่อวาลวอยูในตําแหนงปดพบวาความ

ดันตกครอมมากที่สุดของระบบฯ จะยายมาอยูที่ตําแหนงของวาลว (Pressure 

Shift at Valve) เพียงตําแหนงเดียวโดยความดันตกครอมของระบบทอหรือ

อุปกรณอื่นๆในระบบฯ หรือกระบวนการฯ มีคานอยลงมากทันทีเมื่อเทียบกับความ

ดันตกครอมวาลวในขณะนั้นเพราะของไหลหยุดไหลเนื่องจากความดันตกครอมมี

คาสูงสุดจนของไหลไมสามารถไหลผานวาลวไดนั้นเอง  ปรากฏการณดังกลาวนี้เอง

จึงมีผลอยางมากตอคุณลักษณะของวาลวในสวน Inherent Flow Characteristic 

ภายหลังการติดตั้งวาลว 

 

 
รูปที่ 4-6   Inherent Flow Characteristic ในรูปแบบตางๆ  
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รูปที่ 4-7  แนะนําการใชงานวาลวควบคุมในแตละ Flow Characteristic กับ

ลักษณะงานควบคุมระดับของเหลว (Liquid-Level), ควบคุมความดัน 

(Pressure Control), และควบคุมการไหล (Flow Control) 



624 

 

 
รูปที่ 4-8  ตําแหนงติดตั้งวาลวควบคุมในระบบควบคุมการไหล (Flow Control 

Processes) ในลักษณะ “Series” และ “Bypass”  

 

 
รูปที่ 4-9  ตําแหนงติดตั้งวาลวควบคุมในระบบ “Series” และ “Bypass” 
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ตัวอยางเชนในรูปที่ 4-10 (ก)  เมื่อกระบวนการหนึ่งเริ่มทํางานอัตรา

การไหลเพิ่มสูงขึ้นจนถึงจุดสมดุลมีอัตราการไหลเทากับ Q1  มีระยะยกกานวาลว

เทากับ Y1 มีความดันตกครอมวาลวเทากับ P1 (กราฟดังกลาวนี้ยังไมใชกราฟที่

เขียนบนความสัมพันธเทียบกับคา “% สูงสุด” เชน “% อัตราการไหลสูงสุด” 

เทียบกับ  “% ระยะยกกานวาลวสูงสุด”)  หากระบบหรือกระบวนการหนึ่งเพิ่ม

อัตราการไหลเปน Q2 มีระยะยกกานวาลว Y2 มีความดันตกครอมวาลวเทากับ P2 

แทนที่เปนระยะยกกานวาลว X เพื่อใหมีความดันตกครอมวาลวคงที่เทากับ P1 

ทั้งนี้เพราะในความเปนจริงไมสามารถทําใหความดันตกครอมวาลวมีคาคงที่ได  ใน

เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้น  ความเร็วภายในทอเพิ่มสูงขึ้นทําใหเกิดความเสียดทาน

สูญเสียสูงมากขึ้นตามมา  สงผลใหความดันตกครอมในแตละอุปกรณที่ถูกติดตั้งใน

ระบบทอก็จะเพิ่มสูงขึ้นนั้นเองโดยเฉพาะวาลว   สงผลตอมาคือเมื่ออัตราการไหล

เพิ่มสูงขึ้นจาก Q2 เปน Q3 และ Q4 จะมีระยะยกกานวาลวจาก Y2 เปน Y3 และ Y4 

ตามลําดับและอธิบายดวยเหตุผลเชนเดิม  เมื่อเรานํามาเขียนเปนกราฟ

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัวเคลื่อนที่ของกาน

วาลวจะพบวาคุณลักษณะของวาลว Inherent Linear Flow Characteristic 

ถึงแมใหความเปนเชิงเสนตรงหลายเสนภายใตคาความดันตกครอมคงที่ที่แตกตาง

กันแตจะเปลี่ยนไปเปนกราฟลักษณะเสนโคงแทนดังในรูปที่ 4-10 (ข)    

ดังนั้นจึงมีการกําหนดตัวแปรที่เรียกวา “Valve Authority” เปนตัว

บงบอกการเบี่ยงเบนของคุณลักษณะวาลวภายหลังการติดตั้งวาลวเขาระบบมาตร

วัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ จากคุณลักษณะวาลวเดิมซ่ึงระบุโดย

ผูผลิตที่เรียกวา “Inherent Flow Characteristic” (อาจเรียกวา “Stand 

Alone”) เปลี่ยนไปเปน “Installed Flow Characteristic” (อาจเรียกวา 

“System”) ซ่ึงเปนผลของคุณลักษณะโดยรวมระหวางคุณลักษณะของวาลว 

(Inherent Flow Characteristic) เองกับคุณลักษณะของระบบทอหรือระบบที่

ติดต้ังวาลว (System)  ไมใชเปนผลของการทําใหความดันทํางานของระบบ

เปลี่ยนแปลง  คา Valve Authority เขียนในรูปสมการจะไดวา 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-10  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลผานวาลวเทียบกับระยะยกตัว

เคลื่อนที่ของกานวาลวที่มีคาความดันตกครอมคงที่แตกตางกัน เมื่ออยู

ภายใตสภาวะการทํางานจริง 
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system

valve

P
PN




             (4-2) 

เมื่อ N  = Valve Authority (ไมมีหนวย) 

 Pvalve  = Full Flow Valve Pressure Drop 

 Psystem = System Pressure Drop (including the 

valve) 

และเราสามารถระบุ Installed Flow Characteristic ไดจากคาความสัมพันธ 

Valve Authority (N) กับ Inherent Flow Characteristic ดวยสมการ 

2

installed

k
11

N
1

N
1

Q


            (4-3) 

เมื่อ Qinstalled = Actual Installed Flow Rate, Decimal 

Percentage (มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 N = Valve Authority, Decimal Percentage 

(มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 
mQ

Qk   = Inherent Flow Rate, Decimal 

Percentage (มีคาระหวาง 0.0 - 1.0) 

 Q = อัตราการไหลขณะเวลานั้น 

 Qm = อัตราการไหลสูงสุดของระบบมาตรวัด

ปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการหนึ่งๆ 

สําหรับวาลวควบคุมในอุดมคติแลวจึงควรเปนวาลวที่มีคา Control Valve Gain 

(Kv) คงที่ตลอดชวงอัตราการไหลนั้นคือมีคุณลักษณะของการทํางานที่เรียกวา 

Linear “Installed” Flow Characteristic ซ่ึงงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมาย (Legal Metrology) เปนอีกงานหนึ่งที่ตองการวาลวที่มีคุณสมบัติ
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ดังกลาวเพื่อใชในการตรวจสอบใหคํารับรอง (Verification), การสอบเทียบ 

(Calibration) และการใชงานระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวในการซ้ือขายจริงๆ 

 

Flow System Dominated by Control Valve   

เมื่อสัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) มีคาสูง

มากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total System 

Pressure Drop)   

 
รูปที่ 4-11  ตัวอยางระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมี

คาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 

 

ตัวอยางในรูปที่ 4-11 

กําหนดใหของเหลวในระบบมีคาความถวงจําเพาะ (S.G.) เทากับ 1.0  

ถูกปมจากถังทางดานซายมือไปยังถังทางขวามือที่อัตราการไหลออกแบบที่ 60 

gpm  โดยความดันดานทางออกของปมเทากับ PD  (บนสมมุติฐานใหความดันดาน

ทางออกปมมีคาคงที่  ซ่ึงในทางปฏิบัติจริงตองนํากราฟสมรรถนะของปมมา

พิจารณาตามอัตราการไหลที่เปลี่ยนแปลงไปดังตัวอยางในรูปที่ 4-12)   ไปยังถัง

ปลายทางซ่ึงมีความดันภายในถังเทากับ PT   ในสวนความดันตกครอมพบวา 

 ความดันสูญเสียในระบบทอมีคาเทากับ 2 psi 

 ความดันตกครอมวาลว (PV) เทากับ 10 psi ที่สภาวะออกแบบ 
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ดวยเหตุนี้ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบสําหรับการไหลของเหลวที่มี (Total 

pressure drop available; PT) จึงมีคาเทากับ 12 psi  ดังนั้นเมื่อพิจารณาความ

ดันตกครอมวาลวจึงเปนสัดสวน  10*100/12 = 83.33%   (%PV > 50%) จึงถือ

วาเปนระบบที่มีสัดสวนความดันตกครอมวาลวมีคาสูงเมื่อเทียบกับคาความดันตก

ครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

พิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุด  เราหาขนาด 

 ประยุกตใชงาน CV กับทอ  จะไดวา 

2/1

f

V psi/gpm4.42

1
2

60

G
P

qC 


  

ดังนั้นที่อัตราการไหลสูงสุดในระบบทอ  สมมุติวาเราเลือกใชวาลวที่มีคา CV สูง

มากที่คาอนันตนั้นคือ PV = 0  (ไมมีความดันตกครอมวาลวเพราะเลือกวาลวที่มี

ขนาดใหญมากๆ เพื่อใหไดคา CV สูงมากๆ)  ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ

สําหรับการไหลของเหลวที่มี (PT) ซ่ึงมีคาเทากับ 12 psi จะเกิดขึ้นกับระบบทอ

เพียงอยางเดียว  แลวการไหลผานทอจะมีคาอัตราการไหลสุงสุดอยูที่  

2/1

f
V psi/gpm147

1
124.42

G
PCq 


  

 การหาขนาดของวาลวโดยใช CV 

2/1

f

V
V psi/gpm19

1
10
60

G
P
qC 


  

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient (GPM/psi1/2) 

 q = อัตราการไหล (GPM) 

 PV = ความดันตกครอมวาลว (psi);  

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 
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เราใหคา CV,100  เปนคา CV ที่ลิ้นวาลวเปดเต็มที่ 100% และมีคาเทากับ 19  

ดังนั้นเมื่อวาลวเปดเต็มที่ 100%  จะใหการไหลของเหลวผานวาลวเทากับ 60 gpm 

ในกรณีที่เราเลือกวาลวที่มีคา CV,100 เพิ่มสูงขึ้น หมายถึงเราเพิ่มขนาดของวาลวให

ใหญขึ้น (ในกรณีเปนวาลวชนิดเดียวกัน)   ซ่ึงเราตองตรวจสอบผลที่ตามมาเมื่อเพิ่ม

คา CV,100 ใหสูงขึ้นใน 2 ประเด็น คือ 

 การไหลเพิ่มสูงขึ้นมากเมื่อกานวาลวยกตัวเต็มที่ 100%  แตจะไม

สามารถมีอัตราการไหลสูงกวา 147 gpm 

 การไหลดวยอัตราการไหล 60 gpm  จะเกิดขึ้นที่ตําแหนงการยกกาน

วาลวในตําแหนงที่ % นอยลงกวาเดิม 

ก. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  เมื่อทําการ

เพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุดเพียงคาเดียว 

(สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผลการคํานวณเปนไปตามรูปที่ 

4-12  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-13   

ในรูปที่ 4-12 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Linear Flow Characteristic  ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะยกตัว

กานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 98 gpm  แตถา

ตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัว

กานวาลว 50%  (ดูรูปที่ 4-13)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม CV,100 จนถึง 

10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหล

เพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 10%  

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic ใหมีขนาด

เกินพอดีหรือ Oversize ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอม

วาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้งวาลว 
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รูปที่ 4-12  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหลและ

ระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 
รูปที่ 4-13  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวน

คาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

ของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 
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ผลที่ไดก็คือ Installed Flow Characteristic จะเปลี่ยนจากลักษณะ Linear 

Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของวาลวลักษณะ Quick-Opening 

Flow Characteristic ดังในรูปที่ 4-13 

ข. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic  เมื่อทําการเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตรา

การไหลสูงสุดเพียงคาเดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผล

การคํานวณเปนไปตามรูปที่ 4-14  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการ

ไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-15   

ในรูปที่ 4-14 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือ

ระยะยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 98 

gpm  แตถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใช

ระยะยกตัวกานวาลว 83%  (ดูรูปที่ 4-15)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม 

CV,100 จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวย

อัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 45% 

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic ใหมีขนาดเกินพอดีหรือ Oversizing ในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของ

ทั้งระบบที่ทําการติดตั้งผลที่ไดก็คือ Installed Flow Characteristic จะเปลี่ยน

จากลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของ

วาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic ดังในรูปที่ 4-15  ซ่ึงเปนลักษณะการ

ทํางานที่เราตองการในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลว  การเลือกขนาดวาลว

ลักษณะนี้ใหมีขนาด Oversizing ถือวาพอใหอภัยได 
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รูปที่ 4-14  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหล

และระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 
รูปที่ 4-15  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดัน

ตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง 
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Flow System Dominated by Process 

เมื่อสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว (Total 

System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

(Valve Pressure Drop) 

 
รูปที่ 4-16  ตัวอยางระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้ง

ระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

 

ตัวอยางในรูปที่ 4-16 

จากระบบหรือกระบวนการเดิมในรูปที่ 4-11  เราทําการเพิ่ม Heat 

Exchanger เขาไปใหอยูระหวางวาลวควบคุมกับถังปลายทางซ่ึงมีความดันภายใน

ถังเทากับ PT  ของเหลวในระบบมีคาความถวงจําเพาะ (S.G.) เทากับ 1.0  ถูกปม

จากถังดานซายมือไปยังถังทางขวามือที่อัตราการไหลออกแบบที่ 60 gpm  โดย

ความดันดานทางออกของปมเทากับ PD  ในสวนความดันตกครอมพบวา 

 ความดันสูญเสียในระบบทอจากปมถึงวาลวควบคุมมีคาเทากับ 2 psi 

 ความดันตกครอมวาลว (PV) เทากับ 10 psi ที่สภาวะออกแบบ 

 ความดันตกครอม Heat Exchanger (PHE) เทากับ 28 psi ที่

สภาวะออกแบบ 

ดวยเหตุนี้ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบสําหรับการไหลของเหลวที่มี (Total 

pressure drop available; PT) จึงมีคาเทากับ 40 psi  ดังนั้นเมื่อพิจารณาความ

ดันตกครอมวาลวจึงเปนสัดสวน  10*100/40 = 25% ที่สภาวะออกแบบ  จึงถือวา
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เปนระบบที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อ

เทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 

พิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุด  เราหาขนาด 

 ประยุกตใชงาน CV กับทอกับ Heat Exchanger  จะไดวา 

2/1

f

V psi/gpm0.11

1
30

60

G
P

qC 


  

ดังนั้นที่อัตราการไหลสูงสุดในระบบทอ  สมมุติวาเราเลือกใชวาลวที่มีคา CV สูง

มากที่คาอนันตนั้นคือ PV = 0  (ไมมีความดันตกครอมวาลวเพราะเลือกวาลวที่มี

ขนาดใหญมากๆ เพื่อใหไดคา CV สูงมากๆ)  ความดันสูญเสียทั้งหมดของระบบ

สําหรับการไหลของเหลวที่มี (PT) ซ่ึงมีคาเทากับ 40 psi จะเกิดขึ้นกับระบบทอ

กับ Heat Exchanger แลวการไหลผานทอจะมีคาอัตราการไหลสุงสุดอยูที่  

2/1
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  

 การหาขนาดของวาลวโดยใช CV 

2/1
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  

เราใหคา CV,100  เปนคา CV ที่ลิ้นวาลวเปดเต็มที่ 100%  และมีคาเทากับ 19  

ดังนั้นเมื่อวาลวเปดเตม็ที่ 100%  จะใหการไหลของเหลวผานวาลวเทากับ 60 gpm    

ในกรณีที่เราเลือกวาลวที่มีคา CV,100 เพิ่มสูงขึ้น นั้นหมายถึงเราเพิ่มขนาดของวาลว

ใหใหญขึ้น (ในกรณีเปนวาลวชนิดเดียวกัน)   ซ่ึงเราตองตรวจสอบผลที่ตามมาเมื่อ

เพิ่มคา CV,100 ใหสูงขึ้นใน 2 ประเด็น คือ 

 การไหลเพิ่มสูงมากขึ้นเมื่อกานวาลวยกตัวเต็มที่ 100%  แตจะไม

สามารถมีการไหลสูงกวา 147 gpm 

 การไหลดวยอัตราการไหล 60 gpm  จะเกิดขึ้นที่ตําแหนงการยกกาน

วาลวในตําแหนงที่ % นอยลงกวาเดิม 
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ก. กรณีที่เลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  เมื่อทํา

การเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุดเพียงคา

เดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผลการคํานวณเปนไปตาม

รูปที่ 4-17  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-18   

ในรูปที่ 4-17 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Linear Flow Characteristic  ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะยกตัว

กานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 66.8 gpm  แต

ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยก

ตัวกานวาลว 50%  (ดูรูปที่ 4-18)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม CV,100 

จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตรา

การไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 10%  

ผลสรุปในกรณีเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  ใหมี

ขนาดเกินพอดีหรือ Oversize ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตก

ครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว  

เดิมทีแมเราจะเลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  แตเนื่องจาก

ความดันสูญเสียของทั้งระบบเปลี่ยนแปลงโดยตรงกับอัตราการไหลยกกําลังสอง  

ดังนั้นถึงแมเราเลือกวาลวที่มีขนาดพอดีแลวก็ตามแต Installed Flow 

Characteristic ของวาลวใหผลไปในทางที่ไมเปนเชิงเสนสงผลใหเมื่อทําการเพิ่ม

ขนาดวาลวใหใหญเกินความจําเปน หรือ Oversizing ย่ิงสงผลกระทบให Installed 

Flow Characteristic ของวาลวย่ิงสูญเสียความเปนเชิงเสนมากขึ้น  จึงไมควร

เลือกวาลวลักษณะ Linear Flow Characteristic  ใชกับระบบหรือกระบวนการที่

มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคา

ความดันตกครอมวาลว ดังในรูปที่ 4-18 
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รูปที่ 4-17  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic  พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหลและ

ระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 

 
รูปที่ 4-18  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวน

คาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับ

คาความดันตกครอมวาลว 
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ข. กรณีเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage Flow 

Characteristic  เมื่อทําการเพิ่มขนาดวาลวใหมีขนาดใหญขึ้นและพิจารณาที่อัตรา

การไหลสูงสุดเพียงคาเดียว (สวนที่เหลือของเสนกราฟตองคํานวณจริงทั้งหมด) ผล

การคํานวณเปนไปตามรูปที่ 4-19  และเมื่อนําไปเขียนกราฟจะไดคาที่อัตราการ

ไหลสุงสุดดังในรูปที่ 4-20   

ในรูปที่ 4-19 เมื่อเราเลือกใช CV,100 = 19 ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือระยะ

ยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 60 gpm  

แตเมื่อเราเพิ่มขนาดวาลวเปน 2 เทาดวยการเพิ่มคา CV,100 เปน 2 เทา หรือ  

2CV,100 = 38  นําคาไปเปดใน Catalog ของผูผลิตวาลวที่เปนชนิดเดียวกัน และมี

ลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic ที่ระยะเปดวาลวเต็มที่หรือ

ระยะยกตัวกานวาลว 100% จะใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลสูงสุด 66.8 

gpm  แตถาตองการใหการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใช

ระยะยกตัวกานวาลว 83%  (ดูรูปที่ 4-20)  การเพิ่มขนาดของวาลวดวยการเพิ่ม 

CV,100 จนถึง 10 เทาหรือ  10CV,100 = 190  ถาตองการใหการไหลผานวาลวดวย

อัตราการไหลเพียง 60 gpm  ตองใชระยะยกตัวกานวาลว 45% 

เราจะเห็นไดวาเนื่องจากเปนระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดัน

ตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

วาลว  การเพิ่มขนาดวาลวดวยการเพิ่มคา CV จึงแทบไมมีผลตอการเพิ่มอัตราการ

ไหลสูงสุดไดเนื่องจากมีความดันตกครอมวาลวนอย (%PV = 25%) ทําใหที่

ตําแหนงยกกานวาลวสูง กราฟจะมีลักษณะราบเรียบ การเลือกวาลวลักษณะ 

Equal-Percentage Flow Characteristic ใหมีขนาดเกินพอดีหรือ Oversizing 

ใหผลของ Installed Flow Characteristic จากลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ไปในทิศทางแนวโนมของวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ในชวงกวางโดยเฉพาะชวงระยะยกกานวาลวที่ 30%-70%   
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รูปที่ 4-19  เปรียบเทียบผลการเพิ่มขนาดวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic พิจารณาจากการเพิ่ม CV,100 ตออัตราการไหล

และระยะกานวาลวยกตัว (M) 

 

 
รูปที่ 4-20  ตัวอยางผลกระทบจากการเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic ที่มีขนาดเกินพอดีในระบบหรือกระบวนการที่มี

สัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลวมีคาสูงมากเมื่อ

เทียบกับคาความดันตกครอมวาลว 
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ระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้ง

วาลวมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมวาลว นั้นคือความดันตกครอม

วาลวนอย (%PV  50%) เราจึงควรเลือกใชวาลวลักษณะ Equal-Percentage 

Flow Characteristic 

ในระบบหรือกระบวนการที่มีสัดสวนคาความดันตกครอมวาลวมีคาสูงมาก

เมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ทําการติดตั้ง นั้นคือความดันตก

ครอมวาลวมาก (%PV ≥ 50%) เราจึงควรเลือกใชวาลวลักษณะ Linear Flow 

Characteristic  แตอยางไรก็ตามควรพิจารณาใชรูปที่ 4-7 เปนหลัก 

 

2. Rangeability; R  (ชวงการใชงานควบคุมการไหลไดของวาลว) 

มีเอกสารบางแหลงอาจกําหนดให Rangeability  คือ อัตราสวนระหวาง

การไหลที่สามารถควบคุมไดสูงสุดตอการไหลที่สามารถควบคุมไดต่ําสุด  ดังนั้น

วาลวที่มีคา Rangeability กวางมากเทาใดย่ิงเปนที่ตองการเนื่องจากแสดงวาวาลว

ดังกลาวนั้นสามารถควบคุมชวงอัตราการไหลไดกวางตลอดชวงระยะเคลื่อนที่กาน

วาลว  ดวยเหตุนี้จึงอยูในรูปสมการ 

FlowleControllab.Min

FlowleControllab.Max

Q
Q

R             (4-4) 

และมีเอกสารบางแหลงกําหนดให Rangeability คือ อัตราสวนระหวาง 

คา Flow Coefficient (CV) มากที่สุดหรือวาลวเปดเต็มที่ตอคา Flow 

Coefficient (CV) นอยที่สุดของคา CV ที่ผูผลิตระบุตาม Inherent Flow 

Characteristic ของวาลวหรือคา CV ต่ําที่สุดที่สามารถควบคุมไดภายใตเงื่อนไข

ที่วาเมื่อทดสอบคา CV ที่ผูผลิตระบุแลวยังคงใหคาไมเบี่ยงเบนไปจากที่กําหนดไว

ในมาตรฐาน ISA  ก็จะไดอีกรูปแบบความสัมพันธหนึ่งคือ 

.MinV

.MaxV

C
C

R              (4-5) 
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Rangeability จะมีความหมายแตกตางจาก Turndown ที่เราอาจพบใน

ตัวมาตรวัด (Flowmeter) เปนตน  โดย Rangeability มีความหมายในเชิงของชวง

ของการควบคุมไดในขณะที่ Turndown มีความหมายในเชิงความตองการนําไปใช

งานคือเปนสัดสวนคา CV ที่คํานวณไดที่สภาวะเงื่อนไขสูงสุดกับคา CV ที่คํานวณได

ที่สภาวะเงื่อนไขต่ําสุด  ดังนั้นในการเลือกวาลวตองเลือกให Rangeability มีคา

มากกวา Turndown 

เมื่อเรามี Rangeability หรือชวงการใชงานควบคุมการไหลไดของวาลว  

ในทางกลับกัน  ก็ตองมีชวงที่วาลวไมสามารถควบคุมการไหลได  เชน บริเวณระยะ

ยกเคลื่อนที่กานวาลวเมื่อลิ้นวาลวใกลชิดกับ Seat Ring การควบคุมระยะยกหรือ

เคลื่อนที่ของกานวาลวอาจไมเสถียรเนื่องจากจะเกิดการไหลของไหลผานคอคอดทํา

ใหเกิดการแปรปรวนทั้งความเร็วของไหลที่มีคาสูงมากๆ และความดันที่มีคาต่ํา

มากๆ ในบริเวณดังกลาว   เราจึงตองมาคํานวณหาอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถ

ควบคุมการไหลได  ดังตัวอยางขางลาง 

 

 
 

 
รูปที่ 4-21   เปรียบเทียบ  Rangeability กับ Turndown ของวาลว 

ตัวอยาง  คํานวณหาอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถควบคุมการไหลของวาลว

ขนาด 6 นิ้ว ชนิด Globe Valve ซ่ึงมีคา Flow Coefficient (CV) เทากับ 350 

และมี Rangeability (R) เทากับ 10.4 : 1  บนสมมุติฐานที่ตําแหนงเปดวาลวเต็มที่ 

(Full Flow หรือ Wide Open) มีความดันตกครอมวาลว 5 pisg  (แตจากที่เราได

กลาวไวในเรื่อง Pressure Shift at Valve (อยูในเนื้อหาถัดไป) จะพบวาจริงๆแลว

คาความดันตกครอมจะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาและจะเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจาก

ปรากฏการณ Pressure Shift ทําใหคาความดันตกครอมไมคงที่  แตในที่นี้ถือวา

พอประมาณๆ ไปก็แลวกัน  ย่ิงทํางานมากเราจะย่ิงพบวาไมมีอะไรวัดไดเลยจริงๆ ซิ
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พับผา..  ไดแตพอประมาณๆๆ)  ดังนั้นอัตราการไหลที่วาลวไมสามารถควบคุมการ

ไหลของวาลว (Uncontrollable Flow Rate) มีคาเทากับ 

gpm755
4.10

350P
R

CRateFlowableUncontroll V 












  

         (4-6) 

 

3. Pressure Shift at Valve 

 เรื่องนี้นาสนใจเพราะบอกเราใหทราบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงความดัน 

ณ ตําแหนงติดตั้งวาลวในระบบทอทุกครั้งที่วาลวเปลี่ยนแปลงตําแหนงปด-เปดและ

เปนเหตุใหความดันตกครอมวาลวไมคงที่  (คิดและจิตนาการใหทัน..ใครจินตนาการ

ไมทันก็แลวกันไป....)   การเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวเนื่องจากของไหล

ไหลผานวาลวมาจากปจจัยที่สําคัญ 2 ปจจัยหลักๆ  คือ 

 ปจจัยที่หนึ่ง  คุณลักษณะปม (Pump Characteristic) หรือสมรรถนะ

ของปม (Pump Performance) ซ่ึงเปนคุณสมบัติความสัมพันธระหวางอัตราการ

ไหลกับความดันดานทางออกของปม (ดูรูปที่ 4-22)  จากคุณลักษณะของปม

โดยทั่วไปพบวาเมื่อปมเพิ่มความดันดานทางออกจะทําใหปมสงของไหลดวยอัตรา

การไหลลดลง   ออ! ในที่นี้จะตีกรอบวาเราใชปมชนิด Centrifugal Pump กอน..

ตกลงตามนี้นะ 

 ปจจัยที่สอง  ความเสียดทานสูญเสียภายในทอคํานวณไดจากสมการ 

Darcy’s Formular หาความเสียดทานสูญเสียในทอดังในสมการ (4-7)  จะเห็นได

วาคาความดันสูญเสียเปนสัดสวนโดยตรงกับความเร็วของไหลภายในทอยกกําลัง

สองหรืออัตราการไหลภายในทอยกกําลังสอง (เนื่องจาก Q = vA )  ดูรูปที่ 4-24   

ดังนั้นเราจึงพบวาความเสียดทานสูญเสียภายในทอลดลงเมื่ออัตราการไหลลดลง 

(hL ลดลง เมื่อ Q ลดลง เพราะ v ลดลง)  

g2
v

D
Lfh

2

L               (4-7) 
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รูปที่ 4-22   ตัวอยางกราฟแสดงสมรรถนะของปม (Pump Performance) 

 
รูปที่ 4-23   Pump Curve Sensitivity For Pump Reliability 
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 เมื่อเราหรี่วาลวลง  จากกราฟสมรรถนะของปมในรูปที่ 4-22  ปมจะมี

การอั๊นความดันทางดานออกปมไวจนสูงขึ้นทําใหอัตราการไหลที่ปมผลิตไดลดลง

สอดรับกับความดันปมมีคาเพิ่มขึ้น  ความดันที่เพิ่มขึ้นดังกลาวจะเพิ่มขึ้นอยู

ตลอดเวลา ณ บริเวณจุดของไหลไหลผานวาลวในขณะที่อัตราการไหลลดลง

จนกระทั่งถึงตําแหนงอัตราการไหลกับความดันสอดคลองตองกันกับที่ปมผลิตได

ตลอดจนความเสียดทานของระบบทอจะปรับเขาสูสภาวะสมดุลจุดใหมที่สัมพันธ

กับการทํางานของปมรวมทั้งตําแหนงเปดวาลวตําแหนงใหม  พิจารณาตัวอยาง

กราฟแสดงสมรรถนะของปมในรูปที่ 4-22  ใหเลือกกราฟเสนที่รอบการหมุนของ

ปมคงที่ 3560 rpm และ Impeller ขนาด 10.5 นิ้ว ที่อัตราการไหล 1000 U.S. 

Gallons per Minute (U.S. GPM) มีความดันของไหลดานทางออกปมประมาณ 

400 feet  เมื่ออัตราการไหลคอยๆลดลงจาก 1,000 U.S. GPM. เปน 600 U.S. 

GPM. จะมีความดันของไหลดานทางออกปมจะคอยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงประมาณ 475 

feet  ความดันที่เพิ่มขึ้นในระบบมีคาเทากับ 75 feet  ความดันที่เพิ่มขึ้นหายไป

ไหน? 

 
รูปที่ 4-24  ความเสียดทานสูญเสียภายในทอ (Head Loss) 

 ดังนั้นปริมาณความดัน/แรงดันปมที่เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลลดลงใน

ระบบจะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับสมรรถนะของปม  หากปมมีกราฟสมรรถนะสูง

ชัน (Steep Pump Curve) ที่รอบการหมุนคงที่คาหนึ่งของปม (ดูรูปที่ 4-23)  ปม
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ดังกลาวย่ิงสรางความดันอัดเขาระบบมากกวาปมที่มีกราฟสมรรถนะสูงชันนอยกวา

หรือราบเรียบที่รอบการหมุนคงที่คาหนึ่งเมื่ออัตราการไหลลดลงในจํานวนที่เทากัน   

โดยเฉพาะปมที่มีกราฟสมรรถนะราบเรียบ (Flat Pump Curve) ที่รอบการหมุน

คงที่คาหนึ่ง นั้นคือมีคาความดันปมเกือบคงที่แมอัตราการไหลเปลี่ยนไปซ่ึง

สมรรถนะของปมในรูปแบบนี้ เปนที่นิยมและตองการในมุมของการออกแบบ

ควบคุมการทํางานของระบบหรือกระบวนการใดๆ  แตในแงการทํางานดานอื่นๆ 

เชน ประสิทธิภาพอาจไมเหมาะสม เปนตน 

 ในการออกแบบระบบทอและการเลือกปมเราจําเปนตองหาความเสียด

ทานสูญเสีย (Pressure Loss) ทั้งระบบทอมีคาเทาไรซ่ึงรวมทั้งวาลวและอุปกรณใน

ระบบทอทั้งหมดเมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลง  จากนั้นนํามาเขียนเปนกราฟ

ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดันสูญเสียของระบบ เรียกวา 

“System Curve” หรือ “System Resistance” (ดูรูปที่ 4-25)  แลวทําการเลือก

ปมใหสามารถสรางความดันใหมากและเกินพอในระดับที่เหมาะสมและมากกวา

ความดันสูญเสียในระบบทอซ่ึงขอมูลดังกลาวไดจาก “กราฟแสดงสมรรถนะของปม 

(Pump Performance Curve)” เมื่อนําเสนกราฟ 2 เสนคือ “System Curve” 

กับ “Pump Performance Curve” มาเขียนเปรียบเทียบกันสิ่งที่ไดจะเปนจุดตัด

กันของกราฟทั้ง 2 เสน ที่เรียกวา “Operating Point” เปนจุดที่คาดวาระบบทอ

ของระบบหรือกระบวนการหนึ่งนาจะทํางานที่อัตราการไหลจากการคํานวณ 

(Qcalculated) ที่จุดนีแ้ละเปนจุดที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานของปม

และอุปกรณในระบบทั้งหมด  ในขณะเดียวกันอาจไมเปนที่ตองการในบางมิติ เชน

ในเรื่องประสิทธิภาพการทํางานของปมที่ตองการหรือในแงมุมความสะดวกและ

ความแมนยําในการควบคุมระบบ เชนการเปลี่ยนแปลงความดันอยางรวดเร็วเกินไป

เมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เปนตน   ก็ตองตัดสินใจกันไป   ทั้งนี้

อาจเลือกปมหลายรุน หลายย่ีหอมาเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจใหได

ตามวัตถุประสงคที่ตองการหลักๆ เพราะเมื่อเลือกปมที่มีสมรรถนะตางกันผลลัพธ

จะตางกัน 
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แตเมื่อเราใชงานระบบจริงๆ อาจพบวาเราไมไดใชงานที่อัตราการไหลที่

จุดตัดกันของกราฟหรือที่เรียกวา “Operating Point” อยางที่คํานวณไวแตระบบ

หรือกระบวนการนั้นๆ อาจทํางานที่อัตราการไหลต่ํากวาหรือสูงกวาจุดตัดดังกลาวก็

เปนได  หรือเมื่อเลือกปมหรือทําการซอมแซมปมและตองเปลี่ยนปมตัวใหมที่ตาง

ชนิดออกไปจากปมเดิมก็อาจใหผลของจุดตัดกันของกราฟ “System Curve” กับ 

“Pump Performance Curve” ของระบบหรือกระบวนการทั้ง 2 เสน ที่เรียกวา 

“Operating Point” ตางกัน  ก็อาจเปนได  ตัวอยางดังในรูปที่ 4-26  

 
รูปที่ 4-25   “Operating Point” ของระบบทอในกระบวนการหนึ่ง 

 เมื่อไดระบบทอและติดตั้งอุปกรณพรอมทํางาน  เมื่อวาลวซ่ึงอยูในระบบ

ทอหรี่ปดลง  วาลวจะทําตัวเสมือนตัวเพิ่มความเสียดทานสูญเสียกระทําตอการไหล

ในระบบ นั้นคือเพิ่มความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop)  ดูรูปที่ 4-27 

(ก) เราอธิบายรูปแบบการเพิ่มความดันสูญเสียของวาลวดังนี้  ใหสถานะเริ่มตนของ

การทํางานของวาลวที่อยูในตําแหนงเปดเต็มที่ 100% ใหของไหลในระบบไหลผาน
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ตามปกติโดยสภาวะการทํางานอยูที่ตําแหนง “A” (ดูรูปที่ 4-27 (ข) ) คือที่อัตรา

การไหล 100%  จากนั้นเริ่มทําการปดวาลว  จะมีเหตุการณที่เกิดขึ้นพรอมๆกัน 2 

เหตุการณ  เหตุการณแรกคืออัตราการไหลในระบบลดลงทําใหความดันที่ผลิตโดย

ปมเพิ่มมากขึ้นโดยสภาวะการทํางานจะไลไปตาม “กราฟแสดงสมรรถนะของปม 

(Pump Performance Curve)” หรือ “Pump Curve” ยอนกลับไปยังตําแหนง 

“B”   

 
รูปที่ 4-26   จุด System Operating Point ตางกันหรือเปลี่ยนไปเมื่อเลือกปม

ตางชนิดกัน 

อีกเหตุการณหนึ่ง  ในขณะที่อัตราการไหลลดลงจากการหรี่ปดวาลวทําให

ความเร็วของไหลในระบบทอลดลงสงผลใหความเสียดทานสูญเสียภายในระบบทอ

ลดลง (นั้นคือความดันสูญเสียของอุปกรณแตละชิ้นในระบบก็ลดลง) โดยไลไปตาม

เสนกราฟความเสียดทานสูญเสียระบบ (System Curve) ยอนกลับมายังตําแหนง

ในแนวเดียวกันกับจุด “B” (ลากเสนแนวดิ่งจากจุด B ลงมาตัดเสนกราฟ System 

Curve) เปนคาความเสียดทานสูญเสียในระบบที่มีซ่ึงเปนตําแหนงสุดทายของการ

หรี่วาลวใหลดอัตราการไหลเปน 40% คาโดยประมาณ 

ผลตางความดัน ณ ตําแหนง “B” (อัตราการไหลลดลงเหลือ 40%)

ระหวาง Pump Performance Curve หรือ Pump Curve กับ System Curve 

มีคามากกวาเมื่อเทียบกับวาลวเปดที่ตําแหนง “A” (อัตราการไหล 100%)  ผลตาง
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ความดันดังกลาวที่เพิ่มขึ้นเปนผลรวมของความดันสูญเสียของทอรวมทั้งอุปกรณ

ตางๆในระบบทอซ่ึงมีคาลดลงและปมจะสงความดันเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลลดลง   

สงผลใหผลตางความดันดังกลาวที่เพิ่มขึ้นนั้นจึงถูกนําไปฝากไวที่วาลวเพื่อใหวาลว

ทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียของระบบดวยการสรางความดันตกครอมวาลว 

(Valve Pressure Drop; P) เพื่อสรางจุดตัดในจิตนาการของกราฟแสดง

สมรรถนะของปมกับกราฟความเสียดทานสูญเสียของระบบใหม เปนเสน 

“Throttled System” (จุดตัดที่ 1 ในรูปที่ 4-28 คือจุดตัด “B” ในรูปที่ 4-27)  

และถือเปน “Operating Point” ใหมทุกครั้งที่ทําการเปลี่ยนตําแหนงปด-เปด

วาลว  เพราะวาลวจะทําหนาที่เพิ่มความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบใหม

เพื่อสรางจุดตัดในจิตนาการใหมทุกครั้งดวยเชนกัน ซ่ึงในรูปที่ 4-28 วาลวตองสราง

ความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบใหมีคาเทากับผลตางความดันจุด “1” 

กับจุด “3”  และนี้คือเหตุผลที่ผูผลิตใหคา Flow Coefficient (CV) และ 

Inherent Flow Characteristic ประจําตัววาลวเปนคาเบื้องตน  สวน 

“Installed” Flow Characteristic จะเปนอยางไรตองดูเมื่อนําวาลวไปติดตั้งจริง

ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการนั้นๆเปนรายกรณีไป  

ตัวอยางเชนในรูปที่ 4-31 

หากกลับไปดูการแนะนําการใชวาลวที่มีลักษณะ Linear Flow 

Characteristic ไปใชกับงานที่สัดสวนคาความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure 

Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

(Total System Pressure Drop)  นั้น  ดูรูปที่ 4-28  จะอธิบายความไดวาผลตาง

ความดัน “1” กับ “3” (HP - HS) จะตองมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับผลตางความดัน 

“1” กับความดันเทากับ 0 barg (HP)   ในขณะเดียวกันหากผลตางความดัน “1” 

กับ “3” (HP - HS) มีคานอยมากเมื่อเทียบกับผลตางความดัน “1” กับความดัน

เทากับ 0 barg (HP) หรือสัดสวนคาความดันตกครอมของทั้งระบบที่ติดตั้งวาลว 

(Total System Pressure Drop) มีคาสูงมากเมื่อเทียบกับคาความดันตกครอม

วาลว  ก็แนะนําใหใชวาลวที่มีลักษณะ Equal-Percentage Flow Characteristic 
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นอกจากนี้หากเราพิจารณาในดานผลตางความดันที่ปมสรางใหกับระบบ

เทียบกับความเสียดทาน (ความดัน) สูญเสียในระบบย่ิงมีคาแตกตางกันมากกัน

เทาไร (คาผลตางความดันจุด “1” กับจุด “3” ในรูปที่ 4-28)  หมายถึงย่ิงสูญเสีย

เงินตราหรือกําไรทิ้งไปมากเทานั้น  เพราะตองเสียคาไฟใหปมงั๊ยครับ  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-27   Valve Pressure Shift 

A 

B 
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รูปที่ 4-28   การหรี่วาลวจะสรางเสนกราฟความดันสูญเสียของระบบใหมเมื่อหรี่

วาลว (Throttled System) 

ความดันที่สรางเขาไปในระบบโดยปมทั้งหมดจะเกิดขึ้นที่วาลวทั้งหมด

เมื่อวาลวหรี่ปดลงหรือปดลงบางสวน  และการทําใหระบบเขาสูสภาวะสมดุลใหม  

วาลวจะทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียของระบบ (System Curve) ดวยการสราง

ความดันตกครอมวาลว (Valve Pressure Drop) เพื่อลดผลกระทบของการ

เปลี่ยนแปลงความดันในระบบดังที่กลาวมาใหมีนอยที่สุดเทาที่ทําไดดวยการรักษา 
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รูปที่ 4-29   ความดันของปมและความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตรา

การไหลตางกัน 
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การเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวสัมพัทธใหมีนอยที่สุดเทาที่ทําไดเมื่อเกิด

การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเนื่องจากการหรี่วาลว (ดูรูปที่ 4-30  และรูปที่ 4-31)   

ดังนั้นวิธีการที่ดีที่สุดเพื่อรักษาการเปลี่ยนแปลงความดันตกครอมวาลวสัมพัทธใหมี

นอยที่สุดเทาที่ทําไดดวยการกําหนดขนาดวาลวใหมีความดันตกครอมวาลวมาก

เทาที่ระบบยอมรับไดไปเลย     โดยยิ่งยอมใหปริมาณความดันตกครอมวาลวที่มี

คาเขาใกลหรือเทากับความดันที่ปมผลิตทั้งหมด (Total Pump Head) ไดมาก

เทาไร  ยิ่งทําใหการเปลี่ยนแปลงความดันสัมพัทธในระบบยิ่งมีคานอยเทานั้น

และยิ่งทําใหคุณลักษณะของวาลว “Installed Flow Characteristic” มี

คุณสมบัติเขาใกล “Inherent Flow Characteristic” ของมันยิ่งขึ้น 

 

รูปที่ 4-30  ตัวอยางความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตราการไหล

ตางกันดวยตําแหนงของลิ้นวาลวที่แตกตางตางกัน 
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รูปที่ 4-31  ความดันตกครอมวาลวมีคาแตกตางกันเมื่ออัตราการไหลตางกัน 
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ผลจากวาลวทําหนาที่เพิ่มความดันสูญเสียดังกลาวแมไดงานตามที่

ตองการจากการทําหนาที่ของวาลว  แตในอีกทางหนึ่งก็สรางปญหาใหกับการ

ทํางานของวาลวมากดวยเชนกัน  เชน เกิดปรากฏการณ Cavitation, Flashing, 

Choked Flow (จะกลาวในเนื้อหาถัดไป), เกิดเสียงดังในระดับสูง และการ

สั่นสะเทือนของชิ้นสวนอุปกรณภายในตัวเรือนวาลว  เปนตน  ผลที่ตามมาจะเกิด

การกัดกรอนสรางความเสียหายใหกับลิ้นวาลว, Seat Ring หรือที่เรียกรวมกันวา 

“Trim” และตลอดจนตัวเรือนวาลว  อีกทั้งอาจทําใหวาลวทําหนาที่ผิดปกติไม

เปนไปตามที่ออกแบบไว,  ประสิทธิภาพการทํางานดอยลง  สรางความลาใหกับ

ระบบทอและอุปกรณประจําระบบทอ  หากเสียงดังเกินกวา 85 dBA ผูปฏิบัติงาน

บริเวณใกลวาลวดังกลาวเปนเวลานานอาจมีปญหาของเรื่องการไดยิน  ตองเสีย

คาใชจายในการซอมบํารุงรักษาวาลว  และอาจตองหยุดกระบวนการทํางานหรือ

ระบบที่ติดตั้งวาลวเมื่อตองซอมแซมวาลว เปนตน  

 

4. Valve Gain 

Valve Gain  คือ การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล (Flow Rate) เพิ่มมาก

ขึ้นอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นของตําแหนงลิ้นวาลว (Plug Position)  

ดวยเหตุนี้ Valve Gain จึงเปนฟงกชั่นของ ขนาดวาลว (Valve Size), ชนิดของ

วาลว (Valve Type) ซ่ึงสะทอนในรูปของ Flow Characteristic, รูปแบบของลิ้น

วาลว (Plug Configuration) สะทอนในรูปของ Flow Characteristic รวมทั้ง

ความดันตกครอมวาลว  และสภาวะการทํางานของระบบ (System Operating 

Conditions)  ดังนั้นคา Valve Gain ที่จุดใดๆ ของระยะการเคลื่อนที่ของกาน

วาลวจึงมีคาเทากับความชันของกราฟ Flow Characteristic ของวาลวนั้นๆ  วาลว

ที่มีคา Valve Gain คงที่คือวาลวที่มีคุณลักษณะ Linear Flow Characteristic  

สวนวาลวที่มีคุณลักษณะ Equal Percentage Flow Characteristic (ดูรูปที่ 4-

32) และ Quick Open Flow Characteristic จะมีคา Valve Gain เปลี่ยนแปลงที่

จุดใดๆ ของระยะการเคลื่อนที่ของกานวาลวมากนอยแตกตางกัน 
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รูปที่ 4-32   Equal Percentage Valve Gain 

 

รูปที่ 4-33   ความสัมพันธระหวาง Installed Flow Characteristic กับ 

Installed Gain ของ Butterfly Valve และ Globe Valve 

ในระบบมาตรวัดปริมาตรของเหลวหรือกระบวนการใดๆ สมรรถนะของ

ระบบหรือกระบวนการนั้นไดรับอิทธิพลโดยคา Gain ของแตละสวนที่ทํางาน

รวมกับการทํางานของวาลวควบคุม ในรูปที่  4-34  ไดแก วาลว, Actuator, 
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Controller, Transmitter  เปนตน   สมรรถนะระบบควบคุมที่ดีจะหมายถึงระบบ

ที่ตอบสนองตอสิ่งเราไดรวดเร็ว ถูกตองแมนยําและกลับมาอยูในสถานะเสถียรเมื่อ

สิ่งเราหมดไป  การจะใหระบบทํางานดวยสมรรถนะที่ดีจําปนตองมีสวนประกอบ

การทํางานที่ดีรวมกัน  ดูรูปที่ 4-34 เปนตัวอยางวงจรระบบควบคุมทํางานดวย

วาลวควบคุมโดยแตละสวนจะมีคา Gain ประจําตัวของแตละสวน ซ่ึงคา Gain รวม

ของระบบจะมีผลตอความเสถียรของระบบที่เรียกวา “Loop Gain” มีคาเทากับ 

  frequencycylingsystemtheat;ttanConsKKKKK TACVP       (4-8) 

 
รูปที่ 4-34   การทํางานรวมของสวนทํางานของระบบ Control Loop 

แตเนื่องจากภาระงานหรือสิ่งเราตอระบบไมมีอิทธิพลตอคา Gain ของแต

ละสวนทํางานของระบบดังนั้นคา Controller Gain (KC), Actuator Gain (KA) 

และ Transmitter Gain (KT)  จะถูกรวมกันแสดงไวในวงเล็บในสมการ (4-8) เพื่อ

แยกใหชัดเจนแสดงใหเห็นวาเปนคาคงที่ในสมการ  ดวยเหตุนี้จึงมีคาตัวแปร 2 คา

ในสมการ (4-8) ที่จะทําใหระบบควบคุมเสถียรหรือไม  นั้นคือ Process Gain (KP)  

และ Valve Gain (KV)  ดังนั้นหาก Process Gain เปลี่ยนไป 2 เทาแลวคา Valve 

Gain ตองเปลี่ยนเปน ½  ซ่ึงเมื่อคูณกันแลวจะใหคาคงที่เทาเดิม  การจะชดเชยการ

เปลี่ยน  Process Gain เพื่อรักษาผลคูณ KP  KV ใหมีคาคงที่  เราจึงตองมา

สนใจคุณสมบัติ Flow Characteristic ของวาลว   ซ่ึงเปนเรื่องทีดีเพราะตัววาลว

เองสามารถปรับเปลี่ยนและตอบสนองการเปลี่ยนแปลงไดดีเมื่อเทียบกับการทํางาน

ของสวนอื่นใน Control Loop ซ่ึงรองรับการปรับเปลี่ยนไดนอยหรือไมสามารถ

เปลี่ยนแปลงได  เชน สวน Transmitter ตองจับคูเปนจุดตอจุดในการสอบเทียบ
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เครื่องมือ  ในสวนตัว Controller ตองใหมี High Gain เพื่อสามารถชดเชยคาของ 

Actuator Dead-band  หากไปลดใหมีคา Low Gain จะสงผลตอการทํางานของ 

Actuator ทันที และเชนเดียวกันใน Positioner และ Actuator เองจะสามารถ

ปรับเปลี่ยนและใหตอบสนองการเปลี่ยนแปลงไดก็ตอเมื่อ คาความถี่ในการ

ตอบสนองของมันมีคามากกวา 10 เทาของความถี่ระบบ (System cycling 

frequency) โดยประมาณ  จากขอจํากัดในการทํางานของสวนทํางานดังกลาวจึง

ทําใหการปรับเปลี่ยนและตอบสนองการเปลี่ยนแปลงของวาลวสามารถทําไดงาย

ที่สุดและดีที่สุดโดยเลือกคุณสมบัติ Flow Characteristic ของวาลวเปนตัวกําหนด

ความเสถียรของระบบ 

 
รูปที่ 4-35   Loop Gain ของระบบ Control Loop 
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หากเราพิจารณาทั้ง Loop Gain ของระบบ Control Loop และ 

Installed Characteristic ของวาลวเราพบวา Equal-Percentage Flow 

Characteristic จะใหชวงการใชงานควบคุมการไหลของวาลว (Rangeability) 

ดีกวาและควบคุมบริเวณอัตราการไหลต่ําไดดีกวา   สําหรับ Linear Flow 

Characteristic จะใหผลการควบคุมที่ดีกวาบริเวณชวงอัตราการไหลมากกวา 50% 

ขึ้นไปของ Valve Capacity 

 

5. Valve Plug 

ชนิดของลิ้นวาลวเปนปจจัยสําคัญหลักปจจัยหนึ่ ง ในการกําหนด

คุณลักษณะ Flow Characteristic ของวาลว  เราสามารถแบงชนิดของลิ้นวาลว 

(Plug) ไดดังในรูปที่ 4-36 

นอกจากชนิดของลิ้นวาลวจะเปนตัวกํ าหนดคุณลักษณะ Flow 

Characteristic ของวาลวแลว  การทํางานรวมกันของชนิดของลิ้นวาลวกับ Seat 

Ring หรือ Body Seat ในชองทางการไหลของวาลวยังเปนตัวกําหนดลักษณะ 

Flow Characteristic ของวาลวเชนกัน   ตัวอยางของ Globe Valveพอจะแบงได 

3 รูปแบบดังในรูปที่ 4-37  แตอยาตกใจหากมีเอกสารอื่นๆจะแบงแยกใหตาง

ออกไป  ถือวาความรูที่แตกตางกันแตสุดทายก็เปนปรากฏการณทางธรรมชาติใน

เรื่องของไหลไหลผานชองแคบๆ หรือที่เราอาจเรียกวา “Orifice”   แบบแรกเปน

แบบ “Standard Full-Area” ซ่ึงจะใหคา CV  สูงสุด (ติดไวกอนเดียวคอยอธิบาย

วาคืออะไร)  แบบที่สองเรียกวา “Reduced Trim” จะพบในวาลวที่มีขนาดใหญ

แตจะใหคา CV ที่ต่ํากวาแบบแรก  สําหรับแบบที่สามเรียกวา “Integral Trim” 

เปนการออกแบบใช Seat Ring แบบพิเศษติดตั้งเขากับชองทางการไหล (Port) 

ดวยการเชื่อมหรือขึ้นเกลียวหรือยึดดวยนอตสุดแลวแตการออกแบบ  พรอมติดตั้ง

ลิ้นวาลว (Plug) ที่มีขนาดใหญเปนพิเศษเพื่อเพิ่มคา CV ใหมีคา CV มากกวาเมื่อ

เทียบกับชองทางการไหลที่เทากันและที่เปน “Standard Full-Area” 
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รูปที่ 4-36  ชนิดของลิ้นวาลวของ Globe Valve กับ Flow Characteristic 

 
รูปที่ 4-37   ชนิดของ Seat Ring กับลิ้นวาลวในชองทางการไหล (Port) บางครัง้

เรียกรวมกันวา “Trim” ของ Globe Valve  
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-38  ชนิดของตัวนํารองการเคลื่อนที่หรือตัวประคองลิ้นวาลวที่เรียกวา กรง 

(Cage)  ที่กอใหมี Flow Characteristic ตางกันใน Globe Valve 
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6. Cavitation, Choked Flow & Flashing 

ปรากฏการณของ Cavitation เปนปรากฎการณในระบบการไหลของ

ไหลที่มีสถานะของเหลวเทานั้นโดยถูกคนพบหรือไดรับความสนใจในตนทศวรรษ 

1900 เปนเรื่องเกี่ยวกับใบพัดเรือเร็วที่เกิดความเสียหายและพบปญหาการวิ่งของ

เรือเร็วซ่ึงมีอาการวิ่งแบบหนวงๆเมื่อเพิ่มความเร็วใบพัด  หลังจากนั้นก็ขยายวง

กวางระเบิดเทิดเทิงตื่นตัวตื่นใจในอีกหลายวงการ เชน ผูผลิตปม เปนตน  กลับมา

เรื่องของเราตอ    โดยทั่วไปจะเกิดปรากฏการณของ Cavitation ขึ้นภายในตัว

วาลวบริเวณชองทางการไหล (Port) ซ่ึงแบงขั้นตอนการเกิดปรากฏการณออกเปน 

2 ขั้นตอนยอยเพื่อความเขาใจ ซ่ึงแตละขั้นตอนลวนทําใหลิ้นวาลวและ Seat Ring 

หรือ Body Seat ของวาลวมีอายุการใชงานสั้นลง 

กอนที่เราจะอธิบายปรากฏการณ Cavitation เรายอนกลับมาทําความ

เขาใจสมการ Bernoulli’s Equation กอนเนื่องจากเปนสมการสําคัญสําหรับการ

ไหลภายในทอโดยมีพื้นฐานของการสงวนพลังงาน   การอธิบายความเปนไปใน

ระบบทอหลายตอหลายครั้งหนีไมพนสมการ Bernoulli’s Equation การแกไข

ปญหาไมวาติดตั้งเครื่องมือ หรือตองการซอมแซมอะไรในระบบทอของเหลวตองนึก

ถึงสมการนี้อยูเสมอ  สามารถจัดสมการ Bernoulli’s Equation ได 2 รูปแบบคือ 

ในรูปของ Density Energy ในหนวยของ “พลังงานตอปริมาตร” และในหนวยของ 

“พลังงานตอน้ําหนัก”  ในที่นี้ เราพิจารณาใหอยูในหนวยของ “พลังงานตอ

น้ําหนัก” โดยลดรูปอยูในหนวย “เมตร”ในระบบหนวยเมตริก  และ “ฟุต” ใน

ระบบหนวยอังกฤษ  ดังนั้นเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติและความเขาใจที่จะ

สัมพันธกับกราฟแสดงสมรรถนะของปม (Pump Performance Curve) ที่อยูใน

รูปอัตราการไหลกับ Head ในหนวย “เมตร” ในหนวยเมตริก หรือ “ฟุต” ในหนวย

อังกฤษ  ซ่ึงก็คือความดันของปม (ดูรูปที่ 4-22)   สมการ Bernoulli’s Equation 

กําหนดใหที่ตําแหนงใดๆ ในระบบทอจะมีพลังงานตอน้ําหนักหรือ “Head” มี

หนวยเปน “เมตร” หรือ “ฟุต” มีคาคงที่แตอยูในสัดสวนของรูปพลังงานจลนและ
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พลังงานศักยรูปแบบใดมากนอยแตกตางกันไดแตผลรวมของพลังงานมีคาคงที่

เทากันในทุกๆตําแหนงในระบบทอ  

ZP
g2

VH
2




             (4-9) 

เมื่อเขียนเปนสมการเปรียบเทียบพลังงานที่ตําแหนง 2 ตําแหนงในระบบทอจะได 

2
2

2
2

1
1

2
1 ZP

g2
VZP

g2
V







          (4-10) 

ดังนั้นเมื่อใดก็ตามที่ของไหลไหลผานชองทางแคบๆ (Restriction) เชน 

Orifice หรือชองทางการไหล (Port) ของวาลว  เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้นทําให

ความเร็วของไหลจะเพิ่มขึ้น  เมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันจะ

ลดลง  ตําแหนงที่ เกิดความดันต่ําสุดในชองทางแคบๆ เราเรียกวา “Vena 

Contracta” (ดูรูปที่ 4-39 ก) ซ่ึงเปนตําแหนงที่เลยจากจุด Orifice (เสมือนเปนจุด

ของชองทางการไหลในวาลว) โดยมีคาความดันที่เรียกวา “Vena Contracta 

Pressure” หรือ “Pvc” และความเร็วที่เรียกวา “Vena Contracta Velocity” 

หรือ “Vvc” (ดูรูปที่ 4-39 ข) และที่ Vena Contracta เปนตําแหนงที่มี

พื้นที่หนาตัดการไหลของเหลวเล็กที่สุดดวยเชนกัน  เพื่อรักษาใหอัตราการไหลคงที่

เมื่อผานวาลวจึงตองออกแบบใหความเร็วสูงสุดมีคาสูงสุดที่จุด Vena Contracta 

ตามหลักการสงวนมวลดวย Continuity Equation 

เมื่อของเหลวไหลเลยผานจุด Vena Contracta  พื้นที่หนาตัดชองแคบ

จะเริ่มขยายตัว  ของเหลวจะปรับสภาพเขาสูสมดุลยใหมโดยจะปรับเปลี่ยน

พลังงานจลนใหเปนพลังงานศักยหรือความดันดวยความเร็วของไหลลดลง ในขณะ

ที่ความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันจะเพิ่มขึ้นหรือฟนตัวขึ้น (อธิบายดวย Bernoulli’s 

Equation) ซ่ึงความดันที่ฟนตัวกลับมาในทางปฏิบัติจะไมกลับมามีคาความดันเทา

เดิม  แตจะพบวาความดนัจะฟนตัวมากบางนอยบางจะแตกตางกันตามแตชนิดและ

ลักษณะของชองทางแคบๆ หรือชองทางการไหลของวาลว (Port) ในแตละการ

ออกแบบ (ดูรูปที่ 4-40)   ผลตางความดันทางเขาชองแคบ (เสมือนวาลว)  P1 กับ
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ความดันดานทางออกชองแคบ P2 ใหมีคาเทากับ P   ดังนั้นหาก P มีคานอยเรา

เรียกวาลวนั้นมีการฟนความดันไดดี (High Recovery Valve) เชน Ball  

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4-39   ความเร็วและความดัน ณ ตําแหนง “Vena Contracta” 
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Valve เปนตน  แตหาก P มีคามากแสดงวาวาลวนั้นมีการฟนความดันไดนอย

(Low Recovery Valve)  ดวยเหตุผลที่วาเมื่อของเหลวไหลเขาวาลวแลวจะเกิด

การปนปวนสูงและมีการสูญเสียพลังงานออกไปในรูปตางๆ เชน ความรอน เสียง 

เปนตน ถึงแมของเหลวกลับออกมายังคงมีสถานะของเหลวเหมือนเดิมก็ตาม 

 
รูปที่ 4-40   การฟนตัวของความดันเมื่อผานชองทางแคบๆ (เสมือนวาลว) 

แตหากในกรณีของเหลว (ตองเปนของเหลวลวนๆ ไมใชของเหลวที่อยูใน

สภาวะอิ่มตัว) ไหลผานชองทางแคบๆ (Restriction) หรือชองทางการไหล (Port) 

ของวาลว  ความเร็วของเหลวเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนความดัน ณ ตําแหนงเดียวกัน

ลดลงจน Vena Contracta Pressure (Pvc) มีคาต่ํากวาความดันไอของเหลว 

(Vapor Pressure) ใหดูรูปที่ 4-41 ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอโดยมี

สภาพเปนฟองอากาศเล็กๆ ตําแหนงนี้แหละคือจุดเริ่มตน ปรากฏการณ 

Cavitation ขั้นตอนที่ 1 “เกิดฟองอากาศ” (ดูรูปที่ 4-42)   จากนั้นของเหลวยังคง

เคลื่อนที่ตอไปยังทางดานปลายน้ํา  พื้นที่หนาตัดชองทางไหลชองทางแคบๆ เริ่ม

ขยายตัวขึ้น ทําใหความเร็วของเหลวเริ่มลดลงสงผลใหความดัน ณ ตําแหนง

เดียวกันเพิ่มขึ้น   ถาหากความดันปลายน้ํายังคงรักษาใหมีความดันสูงกวาความดัน

ไอของเหลว  ฟองอากาศที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ Cavitation ในขั้นตอนที่ 1 จะ

เริ่มยุบตัวและระเบิดเขาสูภายในตัวฟองอากาศเองเนื่องจากความดันของเหลว
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รอบๆ ตัวฟองอากาศอัดตัวเขากับฟองอากาศ (ดูรูปที่ 4-43)  นี้คือปรากฎการณ 

Cavitation ขั้นตอนที่ 2 “ฟองอากาศยุบตัวระเบิดเขาภายใน (Implosion)”  การ

ระเบิดยุบตัวเขาภายในสงผลใหเกิดคลื่นเสียงและแรงกระแทกภายในของเหลว

สงผลใหไปหนวงการไหลของเหลว  ผลที่ตามติดๆมาคือความดันคอยๆ ฟนตัว

กลับมา  ดังนั้นการเกิด Cavitation จึงเปนการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว

กลายเปนสถานะไอ แลวเปลี่ยนจากสถานะไอกลับมาเปนสถานะของเหลวอีกครั้ง 

 
รูปที่ 4-41  ความสัมพันธระหวางความเร็วของไหลและความดันอธิบายดวย 

Bernoulli’s Equation ในปรากฏการณ Cavitation ตรงตําแหนง 

Vena Contracta 

เราแวะมาทําความรูจักความดันไอเล็กนอย  ความดันไอ (Vapor 

Pressure) ใชกับของไหลที่เปนของเหลวและคาความดันไอนี้เองจะเปลี่ยนแปลง

ตามอุณหภูมิ   ความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิแวดลอมประมาณ 25 °C จะมีคาความ

ดันไอเทากับ 4 kPa(a) นั้นหมายถึงน้ําจะเดือดที่ 25 °C ถาความดันภายนอกถูก

ลดลงใหเหลือความดันเทากับ 4 kPa(a)  และความดันไอของน้ําที่อุณหภูมิแวดลอม

ประมาณ 100 °C จะมีคาความดันไอเทากับ 101 kPa(a) นั้นหมายถึงน้ําจะเดือดที่ 

100 °C ที่ระดับทะเลที่ความดันบรรยากาศเทากับ 101 kPa(a) เปนตน 
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ปรากฎการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 2 นี้เองที่สรางความเสียหายใหกับ

ลิ้นวาลวและ Seat Ring (บางครั้งเรียกรวมกันวา “Trim” ซ่ึงเปนการเรียก

สวนประกอบโดยรวมที่มีผลตอการไหลผานวาลว  โดยทั่วไปจะประกอบดวยลิ้น

วาลวและ Seat Ring  แตในวาลวบางการออกแบบอาจเปนลิ้นวาลวและ Seat 

Ring และ Retainer หรือ Disk Stack)  เนื่องจากความดันที่เกิดขึ้นจากการแตกตัว

ของฟองอากาศที่ไปตกกระแทกเขากับลิ้นวาลว, Seat Ring, ผนังภายในตัวเรือน

วาลวและระบบทอ เปนตน  ในบางครั้งความดันอาจสูงถึง 218,000 Psi (1500 

N/mm2) ในกรณีน้ําเปนของไหลผานวาลว  ผลตามมาคือเกิดคลื่นเสียงกระแทก 

(Shock Waves) ขึ้นภายในของเหลว ถาหากคลื่นเสียงดังกลาวกระแทกเขากับ

บริเวณผิวโลหะของวาลวก็เสมือนเอาฆอนกระหน่ําตีผิวของวาลว  หากเหตุการณ

ดําเนินไปอยางตอเนื่องก็จะเกิดความลาบนผิวโลหะทําใหผิวโลหะสึกกรอนแยกหลุด

ออกมา  ดังตัวอยางในรูปที่ 4-45 

 
รูปที่ 4-42  ปรากฏการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 1 (First Stage) และ ขั้นตอนที่ 

2 (Second Stage)  
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ความเสียหายอีกดานหนึ่งของการเกิด Cavitation นั้นคือไปลดสมรรถนะ

ของวาลวใหลดลง และลดประสิทธิภาพการทํางานของระบบหรือกระบวนการนั้นๆ

ที่ติดตั้งวาลวในระบบหรือกระบวนการดังกลาวเพราะเมื่อเกิด Cavitation 

ความสามารถในการแปลงความดันตกครอมวาลวทั้งหมดใหเปนอัตราการไหลมวล

จะทําใหลดนอยลง (พิจารณาสมการ (4-12) สูตร CV) หรืออีกนัยหนึ่งคือ 

Cavitation ทําใหการไหลของเหลวผานวาลวนอยลงเพราะวาลวมีคา Flow 

Coefficient; CV ในทางปฏิบัติต่ํากวาคา CV ที่ไดจากการคํานวณหรือการไหลมี

การสูญเสียพลังงานทําใหไมเปนไปตามหลักการสงวนพลังงานดวย Bernoulli’s 

Equation และหลักการสงวนมวลดวย Continuity Equation 

 

 

 

รูปที่ 4-43  ขั้นตอนที่ 2 (Second Stage) พัฒนาการเมื่อของเหลวมีความดันต่ํา

กวาความดันไอของเหลวนั้นๆของเหลวจะกลายเปนไอฟองอากาศและ

เมื่อความดันของเหลวเพิ่มสูงขึ้นฟองอากาศดังกลาวจะถูกอัดแลว

ระเบิดเขาภายใน (Implosion) ทําความเสียหายตอผิวลิ้นวาลว, Seat 

Ring และ ผนังภายในตัวเรือนวาลว เปนตน  ที่เรียกวา “Cavitation” 
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อัตราการไหลปริมาตร  

f

21
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PPCFNq 
            (4-11) 
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            (4-12) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล หรือ Q (ดูรูปที่ 5-9) ; gpm, m3/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว ; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว ; psia, bar, kPa 

 N1 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

 
รูปที่ 4-44  นําสมการ (4-11) เขียนกราฟความสัมพันธอัตราการไหลกับรากที่สอง

ของความดันตกครอมวาลวเมื่อเกิด Choked Flow และ Cavitation 
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รูปที่ 4-45  ตัวอยางการเกิด Cavitation ภายในตัวเรือนวาลว 

 

 
รูปที่ 4-46   Cavitatiion สรางความเสียหายใหกับลิ้นวาลวและ Seat Ring 
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ปรากฏการณ Flashing 

แตหากเกิดปรากฏการณ Cavitation ขั้นตอนที่ 1 “เกิดฟองอากาศ” 

แลวของเหลวยังคงเคลื่อนที่ตอไปยังทางดานปลายน้ําถึงแมชองทางแคบๆ เริ่ม

ขยายตัวขึ้นแลวก็ตาม  แตความเร็วของเหลวเพียงเริ่มลดลงในลักษณะไมทําให

ความดัน ณ ตําแหนงเดียวกันเพิ่มขึ้นแตอยางไร  อีกทั้งยังคงมีอัตราการไหลโดยไม

มีความดันตกครอมเพิ่มขึ้นรวมทั้งความดันปลายน้ํายังคงมีคาความดันต่ํากวาความ

ดันไอของเหลว  ผลที่ตามมาของเหลวดังกลาวจะแปรสภาพจากสถานะของเหลวที่

มีฟองอากาศผสมอยูกลายเปนสถานะไอผสมหยดละอองของเหลวเล็กๆ แทน 

(เปลี่ยนแปลงสถานะของเหลวไปยังสถานะไอกันเลยโดยอุณหภูมิของเหลว

เปลี่ยนแปลงนอยมาก) เคลื่อนที่ตอเนื่องตอไปดวยความเร็วสูง  ปรากฏการณ

ดังกลาวเรียกวา “Flashing”  ดังในรูปที่ 4-47 

เนื่องจากของเหลวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ปริมาตรเพิ่มขึ้นอยางมากสงผลใหความเร็วการเคลื่อนที่ของไอที่มีหยดละออง

ของเหลวเล็กๆ ผสมอยูเคลื่อนที่ตอไปดวยความเร็วสูงอาจถึงหรือมากกวา 100 

ft/sec (30.48 m/s) ละอองของเหลวเล็กๆที่เคลื่อนที่ไปพรอมกับไอดวยความเร็ว

สูงนี้เองที่จะสรางความเสียหายใหกับตัววาลวโดยแรงตกกระทบของละออง

ของเหลวกระทําตอผิววาลว  ถึงแมละอองของเหลวมีมวลนอยแตความเร็วสูงมาก

จะสรางโมเมนตตัมที่นากลัวเลยทีเดียว   ความเสียหายที่เกิดขึ้นมักเปนตําแหนงที่

ของไหลมีความเร็วสูงสุดและเกิดเปนรอยราบเรียบ มันเงา เปนแนวรองยาว (ดูรูปที่ 

4-49) ซ่ึงตางจากการเกิด Cavitation กับเนื้อโลหะจะมีลักษณะยุยเปอยและบนผิว

โลหะจะเกิดเปนหลุมเล็กละเอียดจํานวนมาก  อีกทั้งเสียงที่เกิดจากปรากฏการณ 

Flashing เองก็ดังไมเกิน 85 dBA  จึงทําใหยากตอการตรวจสอบดวยเสียง  ดังนั้น

หากตองการตรวจสอบปรากฏการณ Flashing วายังคงเกิดขึ้นตอเนื่องหรือไม  

ตองกลับไปตรวจสอบคาความดันดานทางออกวาลว (P2) ยังคงมีคานอยกวาความ

ดันไอ (PV) หรือไม  หากมีคานอยกวาความดันไอของเหลวตอไปการเกิด Flashing 

ก็จะดําเนินตอไป 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4-47   ปรากฏการณ “Flashing”   

 เพื่อลดความเร็วในการไหลเมื่อเกิด Flashing ดวยการเพิ่มขนาดวาลวให

ใหญขึ้นในขณะที่ยังคงใหมีคา CV ของวาลวเทาเดิมแตลดขนาด Trim นอยลง 
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ตัวอยางเชน  จากวาลวที่เกิด Flashing และมี Trim แบบ Full Area ใหทําการ

เพิ่มขนาดวาลวใหใหญขึ้นแตใช Trim แบบ Reduced (ดูรูปที่ 4-37) เพื่อยังคงใหมี 

CV เทาเดิมเพื่อลดความเร็วการไหลของเหลวและลดการกัดกรอนเชิงกล 

 
รูปที่ 4-48  Phase diagram แสดงการเปลี่ยนสถานะของเหลวกลายเปนไอดวย

วิธีการ Boiling (อุณหภูมิเปลี่ยน ความดันคงที่) และ Flashing 

(อุณหภูมิคงที่ ความดันเปลี่ยน);  (Machado, 2009) 

 

Flow Curve Cavitation Index; Kc 

ในวงการผูผลิตวาลวไดพยายามที่จะทํานายการเกิด Cavitation เพื่อใช

ประโยชนสําหรับการออกแบบวาลวและศึกษาลูทางหาทางหนีทีไลในการแกไข

ปญหาใหสอดรับกับการใชงานวาลว เชน นําไปเลือกใชชนิดวัสดุที่จะนํามาทําลิ้น

วาลวและ Seat Ring ใหแข็งขึ้น เปนตน    โดยศึกษาจากความสัมพันธระหวาง

อัตราการไหลของเหลวกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว (ดูรูปที่ 4-54) จึง

เกิด Flow Curve Cavitation Index; Kc  
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V1

i
c PP

PK



            (4-13) 

เมือ่  Kc = Cavitation Index 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว และจุด Vena 

Contracta 

 Pi = คาความดันตกครอมวาลวในตําแหนงที่  CV เริ่มลดลง

เนื่องจากเกิด Cavitation (ดูรูปที่ 4-44  ความชันของ

เสนกราฟเริ่มเปลี่ยนแปลงลดลง) 

Cavitation Index; Kc จึงอยูบนขอสมมุตฐานวา วาลวอาจไมเกิด Cavitation ที่

จุดใดๆที่มีความดันตกครอมนอยกวาคาความดันตกครอมที่คํ านวณดวย 

Cavitation Index; Kc  ตัวอยางคา  Kc ของผูผลิตวาลวดังในรูปที่ 4-49   

นอกจากนี้  Kc  อาจถูกเรียกอกีชื่อวา “Incipient Choking”; Kc 

ในขณะเดียวกันสามารถทําการเปรียบเทียบคาสภาวะการใชงานจริง 

Cavitation Index; Ksc  ซ่ึงมีคาเทากับ 

21
sc PP

PK



            (4-14) 

ดังนั้นถาพบวา 

 Ksc < Kc แสดงวาสามารถใชงานไดไมเกิด Cavitation 

 Ksc ≥ Kc แสดงวาสามารถเกิด Cavitation ในวาลว 

อยางไรก็ตามผลการคํานวณดวยวิธีการนี้ใหผลไมแนนอนมากนักหรือไมคงเสนคงวา

จนไมนาเชื่อถือมากจนเกินไป จําเปนตองปรึกษาผูผลิตวาลวกอนตัดสินใจเลือกใช

วาลวนั้นๆ  
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รูปที่ 4-49   คา Cavitation Index; Kc ของผูผลิตวาลว FISHER 

 
รูปที่ 4-50   ลิ้นวาลวเสียหายเนื่องจากการเกิดทั้ง Flashing และ Cavitation 

 

Vibration Curve Cavitation Index;  

ในป ค.ศ. 1995 ทาง Instrument Society of America (ISA) ได

กําหนด “Cavitation Index” ตัวใหม  เรียกวา “ (sigma)”  ซ่ึงนิยามใหเปน

อัตราสวนของแรงตานการเกิด Cavitation ตอแรงกอใหเกิด Cavitation  โดยได

จากการศึกษาระดับเสียงดังและการสั่นสะเทือนในตัววาลวหลายชนิดและใหผล
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สอดคลองตองกันในรูปแบบดังในรูปที่ 4-51 ซ่ึงเปนกราฟความสัมพันธระหวาง

ความเรงในทอทางดานปลายออกจากวาลวและ Cavitation Index  บน

กราฟสเกล Log  ภายใตเงื่อนไข  เมื่อ CV/d2 > 20  (d ขนาดวาลว; นิ้ว) 

21

V1
1 PP

PP



            (4-15) 

21

V2
2 PP

PP



            (4-16) 

เมื่อ   = Cavitation Index, ตัวหอย 1 แทนตําแหนงทางเขา, 2 แทน

ตําแหนงทางออก 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว  วัดที่ระยะกอนทางเขาวาลวระยะ

เทากับเสนผานศูนยกลางทอทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว วัดที่ระยะหลังทางออกปลายน้ํา

ของวาลวไประยะเทากับ 5 เทาของเสนผานศูนยกลางทอ

ทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว ที่อุณหภูมิของเหลวไหล 

แตใน ISA RP75.23.01 กําหนดให   = 1  ดวยเหตุนี้จึงมีการใชตัว

แปรเพียงคาเดียวคือ   ดังนั้นถา  มีคาย่ิงมากขึ้นแสดงวาเกิดความเสียหาย

เนื่องจากเกิด Cavitation ย่ิงนอยลง  ในทางกลับกัน ถา   มีคาย่ิงนอยลงแสดงวา

โอกาสเกิดความเสียหายเนื่องจากเกิด Cavitation ย่ิงมีมากขึ้น  แตถา   มีคา

เทากับ 0 หรือติดคาลบแสดงวาจะเกิด Flashing   แตหากเราคํานวณแลวคา  ตก

อยูระหวาง Incipient  และ Choked  จะตองเตรียมมาตรการรองรับเพื่อ

ปองกันการเกิด Cavitation  เชน  เลือกใช ลิ้นวาลวและ Seat Ring แบบพิเศษ 

เรามาดูรูปที่ 4-51  ในตอนแรกเริ่มการไหลผานวาลวปรากฏการณการ

ไหลจะอยูในชวง “Noncavitating Regime” ซ่ึงเปนชวงการไหลแบบ Turbulent 

อาจมีเสียงจากทอและทอเกิดการสั่นบางเล็กนอยถือเปนเรื่องปกติ   เมื่อความดัน

ตกครอมเพิ่มสูงขึ้นเขาเขต “Incipient Cavitation” นั้นคือเริ่มมีปรากฏการณ 
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Cavitation โดยของเหลวเริ่มเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอแลวเคลื่อนตัวตอไป

ทางดานปลายน้ําจนความดันสูงขึ้นฟองอากาศระเบิดยุบตัวเขาหาตัวฟองเปน

บางครั้งคราว  เราจะไดยินเสียงดังจากการระเบิดบางเปนครั้งคราวเชนกัน  ซ่ึง

ปรากฏการณในชวงนี้จะไมสงผลตอความเสียหายของวาลว   จากนั้นหาความดัน

ตกครอมวาลวลดลงอีกจนถึงจุดวิกฤต C  หรือ “Critical Cavitation” หรือ 

“Constant Cavitation” เขาชวง “Full Cavitation” ปรากฏการณ Cavitation 

จะเกิดขึ้นตลอดเวลา  เสียงจะดังและทอจะสั่นรุนแรงตอเนื่องตลอดเวลา (ดูรูปที่ 4-

57) แตตัววาลวอาจจะไมคอยรูสึกวามันจะสั่นเนื่องจากตัวเรือนวาลวมีคาความแข็ง 

(Stiffness) สูง  การเกิด Cavitation ในชวงนี้จึงกอใหเกิดความเสียหายกับตัววาลว 

 

 
รูปที่ 4-51  การแบงปรากฏการณการเกิด Cavitation ในวาลวควบคุม 

สําหรับคา Incipient  (i) และ Choked  (c) ไดจากหองปฏิบัติการ

ของผูผลิตวาลว ตัวอยางดังในรูปที่ 4-52   โดย Incipient  (i) เปนคาบงบอกวา 
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Cavitation เริ่มเกิดขึ้น  สวน Choked  (c) บงบอกวา Choked Flow หรือ 

Full Cavitation (หรือ Choked Cavitation) กําลังเกิดขึ้น 

 

 
รูปที่ 4-52   คา Incipient  และ Choked   ของผูผลิตวาลว Valtek 

ในบางผูผลิตวาลวจะใหคา mr  (Manufacturer’s recomendated ) 

มา  ดังนั้นในการออกแบบตองใหวาลวที่เลือกมีคา  สูงกวา mr  แตในทางปฏิบัติ

และงานวิจัยพบวาคา  ที่คํานวณไดสําหรับ Incipient Cavitation, Constant 

Cavitation หรือ Critical Cavitation รวมทั้ง Incipient Damage ใหผลไมคงที่

ตอคาความดันและขนาดของวาลวที่เปลี่ยนแปลงไป  นั้นคือความดันใชงานและ

ขนาดของวาลวมีผลตอการคํานวณ  ดวยเหตุนี้จึงตองทําการปรับคาแกไข mr 

เปน v ใหสอดรับกับความดันใชงานและขนาดของวาลวดวย 2 ตัวแปรคือ 

Pressure Scale Effect (PSE)  เปนตัวแปรแกไขคาความดันใชงานที่

แตกตางจากคาความดันอางอิงหรือความดันจริงในการทดสอบวาลวเพื่อหา mr   
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เมื่อ  Kc = อัตราการไหล 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว 

 PV = ความดันไอของเหลว ณ ทางออกวาลว และจุด Vena 

Contracta 

 (P1-PV)R =   คาความดันจริงที่ใชในการทดสอบวาลว  โดยปกติจะมีคา

เทากับ 100 psi  แตถามีคาตางจากนี้ใหปรึกษาผูผลิตวาลว 

 a = คาสัมประสิทธิ์ตามในรูปที่ 4-53 

 ถา a เทากับ 0  แลวจะได PSE = 1  ซ่ึงบงบอกวาการเปลี่ยนแปลง

ความดัน (P1-PV) ที่ตางจาก (P1-PV)R ที่การทดสอบของผูผลิตวาลวไมมีผลตอ mr  

 

Size Scale Effect (SSE)  เปนตัวแปรแกไขคาขนาดของวาลว แตตอง

เปนวาลวชนิดเดียวกันและควรมีคา CV/d2 คาใกลเคียงกัน (d ขนาดวาลว; นิ้ว) 

b

Rd
dSSE 








            (4-18) 

4/1

2
V

d
C068.0b 








           (4-19) 

เมื่อ  d = Inside Diameter of Valve Port (in.) 

 dR = Referance (Tested) Valve Port  Diameter (in.) 
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รูปที่ 4-53   สัมประสิทธิ์ “a” ของPressure Scale Effect (PSE)   

ดังนั้นการปรับคาแกไข mr  เปน v  จะไดวา  

  1)PSE(1)SSE(mrv           (4-20) 

จากนั้นทําการตรวจสอบคาที่คํานวณ   ไดเทียบกับ mr  ซ่ึงไดรับการปรับแกไข

คาแลวมีคาเทากับ v  แลวพิจารณาวาหาก  > v นั้นหมายถึงสามารถใชวาลวที่

เราเลือกไดโดยมีระดับของการเกิด Cavitation นอยเมื่อเทียบกับคา mr แนะนํา

โดยผูผลิตวาลว 
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ตัวอยาง  วาลวควบคุมชนิด Rotary Valve  ใชงานกับ 

- น้ํา 

- T = 74 F 

- ขนาดทอที่ติดตั้งวาลว 10 นิ้ว Sch 40 

- ความดันทางเขาวาลว  P1  =  82 psia 

- อัตราการไหล (q)  3,500 gpm 

- น้ํามีคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity; Gf )= 0.998 

- ความดันไอขณะทํางาน Pv  =  0.41 psia 

- ความดันทางออกวาลว  P2  =  70 psia 

สมมุติผานขั้นตอนการคํานวณหาขนาดวาลวในตอนที่ 5 (ตอนตอไป) ไดผล

เปนอันวาไดวาลวที่มีคา  CV = 1010, ขนาดวาลว 8 นิ้ว ชั้นทนความดัน ANSI 

Class 150, วาลวชนิด Rotary Disk Valve, มีความเร็วของน้ําทางดานออกวาลว 

22 fps ใชงานที่ตําแหนงวาลวเปด 75% ระยะยกกานวาลวสูงสุด, CV/d2 = 

1010/(8)2 = 15.8  

 คํานวณหา  

8.6
7082
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PP

21
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





   

เปรียบเทียบขอมูลจากผูผลิตวาลวซ่ึงมีขอมูลการเกิด Cavitation กับวาลวชนิด 

Butterfy Valve ซ่ึงพอถือไดวาเปนกลุมวาลวชนิด Rotary Valve  เชนกัน  ไดวา 

mr   =  5.1 

(P1-PV)R  =  100 psi,  a = 0.12 

dR   =  6 in 
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PPPSE
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04.1
6
8

d
dSSE

136.0b

R
















  

ดังนั้นการปรับคาแกไข mr  เปน v  มีคา 

    2.51)976.0(1)04.1(1.51)PSE(1)SSE(mrv   

สรุป   เพราะผลการคํานวณ  = 6.8  ดังนั้น   > v  จึงประเมินวาสามารถใช

วาลวควบคุมในสภาวะการทํางานดังกลาวไดโดยไมเกิด Cavitation        ANS 

 

ดวยเหตุนี้จึงมี 3 เงื่อนไขการไหลของเหลวหรืออัตราสวนความดันที่เขา

มาเกี่ยวของกับการเกิด Cavitation   ดังนี้ 

ก. Incipient Cavitation; (Pinc cavitation)  สําหรับคําวา “Incipient” 

หมายถึง “Starting” ดังนั้น Incipient Cavitation จึงหมายถึงการเกิด 

Cavitation นับตั้งแตทันทีที่ความดันของเหลวมีคาต่ํากวาความดันไอของเหลว

ดังกลาวอยางตอเนื่อง  ดวยเหตุนี้ Incipient Cavitation จึงเปนอัตราสวนความดัน

ที่ฟองอากาศฟองแรกเกิดขึ้นในของเหลวที่เกิด Cavitation เคาบอกวาตรวจพบ

ดวยการวัดทางคลื่นเสียง (Acoustic Measurement) ซ่ึงจะสงเสียงดังออกมาเปน

ระยะๆ อาจไมดังมากเพียงพอจนกลบเสียงในบริเวณสภาวะแวดลอมที่ติดตั้งวาลว 

 พิจารณาจากผลตางความดันทางเขาชองแคบหรือเสมือนวาลว P1 กับ

ความดันดานทางออกชองแคบหรือเสมือนวาลว P2 ใหมีคาเทากับ P  ดังนั้นเพื่อ

ปองกันความเสียหายที่เกิด Cavitation  สามารถหาคาผลตางความดันตกครอม

วาลวสูงสุดที่ยอมใหได (Pinc cavitation) มีคาเทากับ 

)PP(XP V1Fcavitationinc Z
          (4-21) 

เมื่อ KFZ = Valve Recovery Coefficient   

L

V
d

F

F
C85.0F2.31

9.0X
Z



          (4-22) 
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   0.7   สําหรับ ½ ถึง 2 นิ้ว  Brass Body 

    0.5   สําหรับ 2 ½ ถึง 6 นิ้ว Cast Iron Body 

 P1 = Absolute Inlet Pressure (Psia) 

 Pv = Absolute Vapor Pressure (Psia) 

 FL = Pressure Recovery Factor 

ในการเลือกวาลวจึงไมควรเลือกวาลวที่มีคาความดันตกครอมสูงกวาคาผลตางความ

ดันตกครอมวาลวสูงสุดที่ยอมใหได (Pinc cavitation)  แตอยางไรก็ตามในทางปฏิบัติคา

ผลตางความดันนี้อาจถูกละเลยไมนํามาพิจารณาก็ไดเนื่องจากหากมีคาสูงกวาคา 

Pinc cavitation ก็ไมกอใหเกิดเสียงดังมากหรือสรางความเสียหายจนรับไมได  ยกเวน

ในวาลวที่มขีนาดใหญมากๆ 

 ตัวอยางเชนวาลวที่มี Fd = 0.46, FL = 0.88  และ CV = 200  จะได KFZ 

= 0.194 

 
รูปที่ 4-54   พัฒนาการของการเกิด Cavitation 

ข. Damage Inducing Cavitation; (Pdamage) เปนอัตราสวนความ

ดันที่เราตองพิจารณาอยางจริงจังเพราะเมื่อความดันตกครอมวาลวสูงมากกวาคานี้

แลวจะสงผลทําใหลิ้นวาลวและ Seat Ring หรือรวมกันเรียกวา Trim มีอายุใชงาน
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สั้นลงแนๆ เพราะจะเกิด Cavitation สงเสียงดังมากและสงเสียงดังอยางตอเนื่อง

ตลอดเวลาขณะวาลวทํางาน 

)PP(XP V1Ddamage            (4-23) 

เมื่อ KD = Coefficient of Damage 

สําหรับ Globe Valve และ Rotary Valve ทั่วไปซ่ึง

ประกอบดวยTrim (ลิ้นวาลวและ Seat Ring) แบบมาตรฐาน  

เราพอประมาณคาเทากับ 

)]FKK(1[XX 2
LPSFD Z

          (4-24) 

เมื่อ KS = Size Coefficient 
125.0

S d
1K 





           (4-25) 

 KP = Pressure Correction Factor 
125.0

1
P P

100K 







           (4-26) 

 d = Valve Size (In.) 

 

ตัวอยาง  วาลวชนิด Butterfly Valve ขนาด 8 นิ้ว ใชงานควบคุมการไหลของน้ํา

เย็นซ่ึงมี Pv เทากับ 0.5 Psia  สมมุตวามี Coefficient of Valve; CV เทากับ 640, 

P1 เทากับ 225 Psia, Pressure Recovery Factor; FL เทากับ 0.75  และ Valve 

Recovery Coefficient; KFZ เทากับ 0.16 เราจะหาคา Coefficient of Damage; 

KD ได 

KFZ   = 0.16  
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FL   =  0.75 

จะไดวา 

22.0
)]75.090.077.0(1[16.0

)]FKK(1[XX
2

2
LPSFD Z






 

และ  Pv  = 0.5 Psia    

ดังนั้นความดันตกครอมวาลวที่ยอมใหไดสูงสุดเพื่อไมกอใหเกิด Cavitation และ

เสียงดังมีคาเทากับ 

Psi4.49
)5.0225(22.0

)PP(XP V1Ddamage






 

ค. Choked Cavitation Flow; (Pchoked หรือ (PT)  เปนจุดที่มี 

Cavitation Index  c  โดยการเกิด Cavitation จะเพิ่มขึ้นตอเนื่องจนกระทั่งการ

ไหลเริ่ม Choked ซ่ึงเปนจุด “Full Cavitation” เกิดขึ้นนั้นคือ Incipient  (i) 

ขยับไปยังคา Choked  (c) ดูรูปที่ 4-51  และในชวง Full Cavitation จะพบวา

วาลวจะเริ่มไดรับความเสียหายที่จุดหนึ่งในชวงนี้เราเรียกจุดดังกลาววา “Incipient 

Damage”  

 
รูปที่ 4-55   อัตราการไหลของเหลวผานวาลวควบคุมเปนฟงกชั่นของความดันตก

ครอมวาลว 
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กอนอื่นเพื่อความเขาใจตรงกันจึงขอปูพื้นฐานการไหลในระบบทอ

เล็กนอยดังนี้  โดยปกติอัตราการไหลของเหลวภายในทอที่ไหลผานวาลวจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว หากเราตองการอัตราการ

ไหลของเหลวเพิ่มขึ้นเราตองสรางความดันตกครอมวาลวใหมากขึ้นหรือสรางความ

ดันทางเขาวาลวใหมากขึ้นและลดความดันทางออกวาลวใหนอยลง  แตเมื่อเราเพิ่ม

ความดันตกครอมวาลวจนถึงคาหนึ่งอัตราการไหลจะไมเพิ่มขึ้นอีกตอไป  ณ 

ตําแหนงนี้เราเรียกการไหลวามันถูก “Choked” ออกไปและเราเรียก “Choking 

Pressure Drop” (Pchoked)  ดูรูปที่ 4-55  

เมื่อของเหลวไหลผานจุดที่เรียกวา Vena Contracta (ดูรูปที่ 4-39) ณ ที่

คาความดันตกครอมวาลวคาหนึ่งเราพบวาความเร็วการไหลที่จุดดังกลาวจะมี

คาสูงสุดหรือมีอัตราการไหลสูงสุดแตจะเปนจุดที่มีความดันต่ําสุดตามสมการ 

Bernoulli’s Equation เราแยกพิจารณาปรากฏการณออกเปน 3 กรณีหลักๆ  คือ  

ในกรณีที่ 1 หากคาความดันตกครอมวาลวยังคงนอยกวา Choking 

Pressure Drop (Pchoked) และคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาสูงกวา

ความดันไอของไหล (PV) แลวอัตราการไหลภายในทอที่ไหลผานวาลวจะเปน

สัดสวนโดยตรงกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลว คือ   (P1- PVC)   (ดูรูปที่ 

4-56)   

ในกรณีที่ 2   หากความดันตกครอมวาลวเพิ่มมากขึ้น อัตราการไหลจะ

เพิ่มสูงขึ้นตาม  ทําใหมีความเร็วการไหลที่จุด Vena Contracta สูงเพิ่มขึ้นสงผลให

คาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาต่ําลง  หากเหตุการณยังคงดําเนินตอไป

จนความดันตกครอมวาลวมีคามากกวา Choking Pressure Drop (Pchoked) แลว

อัตราการไหลจะไมขึ้นอยูกับรากที่สองของความดันตกครอมวาลวอีกตอไป

เนื่องจากเกิดการไหลถูก Choked  และหากคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) 

มีคาต่ําวาความดันไอของเหลวแตความดันดานทางออกมีความดันสูงกวาความดัน

ไอของเหลว  จะเกิดทั้งปรากฏการณทั้ง Cavitation และ Choked Flow นั่นคือ

ของเหลวกลายเปนไอในรูปละอองไอผสมอยูในของเหลวดังกลาวจากนั้นจะไหล
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ผาน Vena Contracta ดวยความเร็วเทากับหรือสูงกวาความเร็วเสียงและจะเกิด

ความดันต่ํามหาศาลบริเวณดังกลาวไปพรอมๆกัน  เมื่อเกิด Choked Flow อัตรา

การไหลมวลของของเหลวจะไมเพิ่มขึ้นแมลดความดันทางดานทางออกหรือเพิ่ม

ความดันตกครอมวาลวแตอัตราการไหลมวลของของเหลวซ่ึงกลายเปน 

Compressible Fluid จะขึ้นอยูกับคาความดันทางเขาวาลวเพียงคาเดียวเทานั้น 

และในขณะเดียวกันความหนาแนนของเหลว (Compressible Fluid) ณ บริเวณ 

Vena Contracta จะเพิ่มสูงขึ้นโดยยังคงมีความเร็วการไหลเทาเดิม  แตเมื่อ

ของเหลวและฟองไอเคลื่อนที่ตอไปจนถึงตําแหนงซ่ึงมีความดันสูงกวาความดันไอ

ของเหลวและละอองไอผสมอยูในของเหลวบางสวนจะแปรสภาพกลับมาเปน

ของเหลวเพียงสถานะเดียว  แตจะมีบางสวนของละอองไอหรือฟองไอที่ผสมใน

ของเหลวเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงไปไดระยะทางหนึ่งกอนที่จะยุบตัวแตกระเบิดเขา

หาตัวมันเองกอนกลายเปนของเหลวซ่ึงจะสรางแรงกระแทกทําลายผิวโลหะภายใน

ตัวเรือนวาลว (ดูรูปที่ 4-57) 

 
รูปที่ 4-56  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  < Pchoked (PT),    

PVC > PV  
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รูปที่ 4-57  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  ≥ Pchoked (PT),       

PVC  < PV  
 

ในกรณีสุดทาย   ถาหากความดันตกครอมวาลวยังมากกวา Choking 

Pressure Drop (Pchoked) และคาความดันที่ Vena Contracta (PVC) มีคาต่ํากวา

ความดันไอของเหลวประกอบกับความดันดานทางออกยังคงต่ํากวาความดันไอ

ของเหลวอยางตอเนื่อง ก็จะเกิดทั้ง Choked Flow และ Flashing ซ่ึงของเหลวจะ

กลายเปนไอแทบจะสมบูรณแตอาจมีละอองของเหลวบาง อํานาจทําลายลางที่

กระทําตอผิวโลหะภายในชิ้นสวนของวาลวจะมีลักษณะเสนสายเปนทาง  (ดูรูปที่ 4-

58) 

 

การคํานวณความเร็วของเหลวเมื่อเกิด Flashing 

 เมื่อความดันดานทางออกวาลวต่ํากวาหรือเทากับความดันไอสมดุล 

(Saturation Pressure) ที่อุณหภูมิของเหลวขณะนั้น  ของเหลวบางสวนจะเปลี่ยน
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สถานะของเหลวกลายเปนไอ  ดังนั้นเราจึงจําเปนตองคํานวณความเร็วดาน

ทางออกวาลวเมื่อเกิด Flashing   หากความเร็วที่คํานวณไดสูงกวา 500 ft/s  การ

ออกแบบและการเลือกใชวาลวเปนเรื่องที่ตองใชผูมีความรูเนื่องจากเกิดกัดกรอน

เชิงกล (Erosion) สูง  ดังนั้นความเร็วดานทางออกเปนการผสมของไหล 2 สถานะ

คือของเหลวกับไอ จะไดวา 

 

 
รูปที่ 4-58  การไหลของเหลวเสมือนผานวาลวควบคุม, P  ≥ Pchoked (PT),       

PVC  < PV, P2  < PV 
















  2g2f

v
V

%100
XV

%100
X1q

A
20U         (4-27) 

เมื่อ  U = ความเร็วดานทางออกวาลว  (ft/sec) 

 q = อัตราการไหล (gpm) 

 Av = Valve outlet flow area (in2) (ดูรูปที่ 5-19) 
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 Vf2 = Saturate Liquid Specific Volume ที่ความดันดาน

ทางออกวาลว (ft3/lb) 

 Vg2 = Saturate Vapor Specific Volume ที่ความดันดาน

ทางออกวาลว (ft3/lb) 

 X = %  of Liquid Mass Flashed to Vapor 

 

เมื่อ X %  of Liquid Mass Flashed to Vapor  มีคาเทากับ 

%100
h

hhX
2fg

2f1f 








 
           (4-28) 

เมื่อ  X = %  of Liquid Mass Flashed to Vapor 

 hf1 = Enthalpy of Saturate Liquid ที่อุณหภูมิดานทางเขา

วาลว (Btu/lb) 

 hf2 = Enthalpy of Saturate Liquid ที่ความดันดานทางออก

วาลว (Btu/lb) 

 hfg2 = Enthalpy of Evaporation ที่ความดันดานทางออกวาลว 

(Btu/lb) 

 

Choked Flow คืออะไร 

Choked Flow หรือบางครั้งอาจเรียกวา “Critical Flow” จะเกิดขึ้น

ในตัววาลว  เมื่อรักษาความดันดานทางเขาวาลวใหคงที่จากนั้นเพิ่มความดันตก

ครอมที่ตัววาลวใหสูงมากขึ้น (ลดความดันดานทางออกวาลว) จนกระทั่งอัตราการ

ไหลที่ไหลผานตัววาลวมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงใดๆ ทั้งสิ้นอีกทั้งพบวาอัตราการไหล

นี้จะยังมีคาคงที่ตอไปแมความดันตกครอมวาลวจะเพิ่มขึ้นก็ตาม   

Choked Flow ในการไหลของกาซ  เกิดขึ้นเมื่อความเร็วกาซที่ตําแหนง 

Vena Contracta (ซ่ึงอาจเปนตําแหนงภายในตัววาลวหรือตําแหนงถัดไปทางดาน

ปลายน้ําของวาลว) เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทําใหความดันที่ตําแหนงเดียวกันนั้นจะลดลง
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และคาปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) เพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีความเร็วถึงระดับ

ความเร็วเสียงหรือ Sonic Velocity หรือ 1 Mach หรือที่เรียกอีกชื่อวา Critical 

Flow Condition   เมื่อรักษาความดันทางเขาวาลวใหคงที่แลวเพิ่มความดันตก

ครอมที่ตัววาลวใหสูงตอไปอีกตอจากภายหลังความเร็วของกาซที่ตําแหนง Vena 

Contracta เทากับความเร็วเสียงจะพบวาอัตราการไหลที่ไหลผานตัววาลวมีคาคงที่

ไมเปลี่ยนแปลงใดๆนั้นคืออัตราการไหลจะถูกจํากัดที่ความเร็วการไหลเทากับ

ความเร็วเสียง  แตพลังงานที่เพิ่มเขาไปกลับไปเพิ่มระดับความดังของเสียง   อัตรา

การไหลผานวาลวภายหลังที่เกิดสภาวะ Choked ดังที่กลาวมานั้นจะเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลงขึ้นอยูกับความดันทางเขาวาลว P1 เพียงคาเดียวเทานั้น  ซ่ึงก็เสมือนหลักการ

เดียวกับมาตรวัดแบบ Sonic Nozzle ซ่ึงเราใชวัดอัตราการไหลมวลกาซไดจากการ

วัดคาความดันทางเขามาตรวัดชนิดนี้ 

สําหรับ Choked Flow ในของเหลวเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของเหลวที่

ตําแหนง Vena Contracta เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในขณะที่ความดัน ณ ตําแหนงดังกลาว

ลดลงเรื่อยๆ เชนกันจนกระทั่งความดันมีคาต่ํากวาความดันไอของเหลวนั้นๆ (ตาม

สมการ Bernoulli’s Equation)  ณ จุดนี้ของเหลวจะเริ่มเปลี่ยนสถานะกลายเปน

ไอและเกิดฟองอากาศทําใหคาปริมาตรจําเพาะ (Specific Volume) เพิ่มขึ้นดวย

อัตรามากกวาผลตางความดันตกครอมวาลวที่เกิดขึ้น  นําไปสูเงื่อนไขการเกิด 

Choked Flow ในของเหลวนั้นคือ เมื่อรักษาความดันทางเขาวาลวใหคงที่จากนั้น

เพิ่มความดันตกครอมที่ตัววาลวใหสูงมากขึ้นจนกระทั่งอัตราการไหลที่ไหลผานตัว

วาลวมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงใดๆ   Choked Flow จึงเปนตัวชี้วัดถึงจุดเริ่มตนของ

ของเหลวกลายเปนกาซเต็มรูปแบบเรียกวา “Full Cavitation” จุดการเกิด 

Choked flow หรือ Critical Flow ดังกลาวนี้ไดจากการทดสอบจริงๆและถูก

กําหนดดวยคา Pressure Recovery Factor หรือ Flow Recovery (FL)  ดังนั้น

วาลวฟนตัวความดันสูง (High Recovery) จะมีคา FL ต่ําซ่ึงจะปลดปลอยพลังงาน

ไดมากกวาในรูปของ Cavitation หรือ Flashing  ในทางกลับกัน  วาลวฟนตัว

ความดันต่ํา (Low Recovery) จะมีคา FL สูง  ทําใหมีพลังงานนอยๆที่เหลืออยูใน
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สภาวะเชนนี้ ดวยเหตุนี้ในการหาขนาดวาลวสําหรับของเหลวตองใหความสนใจใน

คา FL ใหมากเขาไว   ในรูปที่ 4-59  เพื่อความเขาใจเราใหผลตางความดันดาน

ทางเขาวาลวและความดันดานทางออกวาลวมีคาคงที่เทากัน  วาลวฟนตัวความดัน

สูง (High Recovery) จะมีคา FL ต่ํา จะเปนกราฟที่ตกทองชางลึกลงมามากกวา

วาลวฟนตัวความดันต่ํา (Low Recovery) จะมีคา FL สูง 

นอกจากนี้ยังมีขอคิดเห็นที่แตกตางในประเด็นที่ของเหลวไมสามารถมี

ความเร็วเทากับความเร็วเสียง เชนเดียวกับกาซซ่ึงสามารถไหลดวยความเร็วเทากับ

ความเร็วเสียงไดเมื่อเกิด Choked Flow 

 
รูปที่ 4-59  เปรียบเทียบการไหลของเหลวของวาลวฟนตัวความดันสูงจะมีคา FL 

ต่ํา, วาลวฟนตัวความดันต่ําจะมีคา FL สูง 

ในการเกิด Choked Flow ตัวมันเองไมไดเปนสาเหตุของความเสียหาย  

แตการเกิด Choked Flow ในของเหลวเปนตัวบงบอกถึงการเกิดปรากฏการณ 

Cavitation หรือ Flashing  นอกจากนี้ Choked Flow เองก็ไมไดเปนตัวบงบอก

ของการเกิดเสียง  สําหรับในของเหลวเสียงจะเกิดขึ้นพรอมกับการเกิด Cavitation 
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ย่ิงมีการเกิด Cavitation รุนแรงย่ิงมีเสียงดังมาก ซ่ึงจะกอใหเกิดการสั่นสะเทือน

และสรางความเสียหายกับลิ้นวาลว, Seat Ring และตัวเรือนวาลว เปนตน 

 
รูปที่ 4-60   ปรากฎการณจากสภาวะ Non-Choked Flow เปน Choked Flow 

วิธีการแกไขปญหาเมื่อวาลวที่ใชงานตกอยูภายใตสภาวะอยางนี้หรือที่เรา

เรียกวาลวประเภทนี้วา “Sever Service Valve” ก็คือตองออกแบบ Trim ลด

ความดันเปนขั้นๆ เพื่อปองกันการเกิด Cavitation และลดความเสียหายที่จะเกิด

กับวาลว หรือออกแบบดวยความคิดใหมๆ ซ่ึงเราไมอยากขยายขอบเขตเนื้อหา

ออกไปจนถึงจุดนั้น  

อัตราสวนความดัน Choked (Choked Pressure Ratio) ณ ตําแหนงที่

อัตราการไหลผานวาลวยังคงที่ในขณะที่ความดันลดลงเหลือ P2 

 VF1
2

Lch PFPFP             (4-29) 

เมื่อ Pch = Choked Pressure Drop; psi 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 FF = Liquid Pressure Ratio Factor 
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 PV = Vapor Pressure; psia, bar, kPa 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

ที่ความดันตกครอม ณ ตําแหนงนี้เสียงจากการเกิด Cavitation มีคา

ใกลเคียงคาความดังสูงสุด  อีกทั้งเกิดความเสียหายจาก Cavitation .ในสภาวะ

รุนแรงเชนนี้จะเกิดขึ้นในระบบทอบริเวณทายน้ําของวาลวในพวก Rotary Valve 

ซ่ึงบางครั้งจะเรียกวา “Super Cavitation” 

วาลวที่มีการฟนตัวความดันสูง เชน Ball Valve (ดูรูปที่ 4-61) และ 

Butterfly Valve จะเกิด Choked ที่คาความดันตกครอมวาลวต่ํากวาวาลวที่มีการ

ฟนตัวความดันต่ํา  เชน Globe Valve ซ่ึงมีชองทางการไหลที่คดเคี้ยวและแคบ

ถึงแมอยูในตําแหนงเปดวาลวสุดก็ตาม 

เมื่อเราพิจารณาในเทอมของความดันของไหลภายในตัววาลวในรูป

อัตราสวนความดันไปแลว  เราอาจพิจารณาในเทอมของความเร็วของไหลที่วิ่งผาน

ลิ้นวาลวและ Seat Ring  เพราะการเปลี่ยนแปลงความดันมีความสัมพันธกับการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วของไหลภายในตัววาลวอยางแยกจากกันไมออกดังในรูปที่ 4-

41 และรูปที่ 4-47   ดวยเหตุนี้ทาง ISA จึงกําหนดใหความเร็วของเหลว ณ 

ตําแหนงทางออกระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring หรือที่เรียกรวมกันในกรณีวา 

Trim (Valve Trim Outlet) มีความเร็วสูงสุดไมเกิน 30 m/s (ดูรูปที่ 4-62)  แต

โดยทั่วไปไมควรมีความเร็วเกิน 10 m/s หรืออีกนัยหนึ่งคือความเร็วที่เรียกวา 

Vena Contracta Velocity; Vvc   ในขณะที่ความเร็วของเหลวไหลในระบบทอ

สูงสุดโดยทั่วไปไมเกิน 3 - 4.5 m/s (10 - 15 ft/sec) และนี้คือเบื้องหลังวาปกติ

แลวทําไม Control Valve จึงมีขนาดเล็กกวาขนาดของทอที่ไปติดตั้ง หรือ

กลายเปนความเชื่อหรือเปนลูกสูตรลดขนาดวาลวลง 1 ขนาดจากระบบทอที่วาลว

ไปติดตั้ง  ดังสมการขางลาง 

valvepipe A)s/m10(A)s/m3(VAQ          (4-30) 

33.3
s/m3
s/m10

A
A

valve

pipe            (4-31) 
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รูปที่ 4-61   ตัวอยางการฟนตัวความดันสูงของ Ball Valve 

และใหความเร็วของกาซหรือไอบริเวณทางออก Trim วาลวมีความเร็วไมเกิน 0.33 

Mach หรือ 1 ใน 3 ความเร็วเสียง เพื่อปองกันเสียงดังจากการทํางานของวาลว   

แตถาเราไมสนใจเรื่องเสียงดังก็สามารถเพิ่มความเร็วกาซหรือไอไดไมเกิน 0.50 
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Mach หรือ 1 ใน 2 ความเร็วเสียง  เมื่อความเร็วเสียงมีคาเทากับ 1100 ft/sec 

(335 m/s) หรือ  750 mi/h (1200 km/h) 

 
รูปที่ 4-62   ISA™ Fluid Energy - Acceptance Criteria 

 

วิธีการแกไขปญหาเมื่อเราเจอ Cavitation ภายในวาลว  

ใหพิจารณารูปที่ 4-41 และรูปที่ 4-42  วาเราจะ 

1. ทําอยางไรเพื่อเพิ่มความดันดานทางเขาวาลว (P1) และความดัน

ดานทางออกวาลว (P2)   

- พิจารณาจากรูปที่ 4-41 และรูปที่ 4-42  ศึกษาสภาวะเงื่อนไข

ความดันของเหลวในระบบที่ทําใหเกิด Cavitation  ถึงแมเรารูสภาวะความดันใน

ระบบและเราเปลี่ยนแปลงการทํางานของระบบไมได  ดังนั้นตองหลบไปพิจารณา

ตําแหนงติดตั้งที่สรางความดันทางเขาและทางออกวาลวใหเพิ่มขึ้นจากเดิม  เชน 

ติดตั้งวาลวในตําแหนงปลายน้ําหรือตนน้ําของระบบทอ ซ่ึงจะชวยเพิ่มความดัน

ทางเขาวาลวและความดันทางออกวาลว  ดูรูปที่ 4-63 เราเลือกติดตั้งวาลวใน

ตําแหนงตนน้ําของระบบทอซ่ึงอยูใกลกับปมซ่ึงมีความดันสูงมากกวาเพื่อสรางความ

ดันดานทางเขาวาลว  หรือติดตั้งวาลวถัดจาก Heat Exchanger เนื่องจาก
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ของเหลวออกจาก Heat Exchanger มีอุณหภูมิต่ําลงทําใหความดันไอของเหลว

ลดลง (ดูรูปที่ 4-64)  หรือแมแตติดตั้งวาลวในตําแหนงต่ํากวาระบบเพื่อเพิ่ม Static 

Head ทางเขาวาลวก็นาลอง (ดูรูปที่ 4-65)   

 

 
รูปที่ 4-63   เปลี่ยนตําแหนงติดตั้งวาลวใหอยูตนน้ําเพื่อเพิ่มความดันทางเขาวาลว 

2. ทําอยางไรเพือ่ทําใหผลตางความดัน P1- P2 นอยลงหรือความดันตก

ครอมวาลวนอยลง 

3. ทําอยางไรให  Pchoked มีคาสูงซ่ึงเปนฟงกชั่นของความดันดาน

ทางเขาวาลว (P1)  (ตองมีคาสูง), ความดันไอของเหลว (PV) (ตองมีคาต่ํา) และ

ลักษณะรูปรางภายในตัวเรือนวาลวตองมีคา FL สูงๆ เชน ในกรณีลดความดันไอ

ของเหลว (PV) จากหลักการที่วาความดันไอของเหลวจะลดลงเมื่อของเหลวมี
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อุณหภูมิลดลงเราจึงอาจติดตั้งวาลวในตําแหนงที่มีอุณหภูมิของเหลวต่ํา เชน 

ทางออก Heat Exchanger ก็ได  สําหรับลักษณะรูปรางภายในตัวเรือนวาลวจะ

สะทอนออกมาจากการทดสอบหา Pressure Recovery Factor; FL ของวาลว (ดู

รูปที่ 4-66) หากวาลวใดมีคา FL สูงแสดงวามีแนวโนมโอกาสเกิด Cavitation ไดต่ํา 

4. ทําอยางไรให Vena Contracta Pressure (Pvc) มีคาสูงขึ้น 

5. ทําอยางไรให Vena Contracta Velocity (Vvc) มีคานอยลง 

 
รูปที่ 4-64   ติดตั้งวาลวหลัง Heat Exchanger ของเหลวดานทางออกมีอุณหภูมิ

ต่ําลง  ความดันไอก็ลดต่ําลง 

 
รูปที่ 4-65 ติดตั้งวาลวในตําแหนงต่ํากวาระบบเพื่อเพิ่ม Static Head ทางเขา

วาลว 
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เมื่อทําตามที่กลาวมาแลวยังไมทําใหสภาวะเงื่อนไขการทํางานของระบบ

เปลี่ยนไปโดยเฉพาะอัตราการไหล  เราอาจจะแกไขปญหา Cavitation ในแนวทาง

อื่นๆ ตัวอยาง เชน 

- หลีกเลี่ยงไมใหความดันตกครอมวาลวสูงเกิน Damage Inducing 

Cavitation; (Pdamage)  ดูรูปที่ 4-66    โดยเปลี่ยนแปลงระบบหรือกระบวนการที่

ติดตั้งวาลวเขาไป  หากเปลี่ยนแปลงไมไดให 

 
รูปที่ 4-66   ไมใหความดันตกครอมวาลวสูง 

- เลือกวาลวที่ลิ้นวาลวและ Seat Ring ที่ทําใหสรางความดันฟนตัวมากๆ 

(Pressure Recovery Factor; FL มากๆ)  ดูรูปที่ 4-67 และรูปที่ 4-68 

 
รูปที่ 4-67  Pressure Recovery Factor; FL ของแตละชนิดของวาลวโดยทั่วไป 
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รูปที่ 4-68   เลือกวาลวที่มีคาความดันฟนตัว ( FL ) มากๆ 

- เลือกใชลิ้นวาลวและ Seat Ring ทําดวยวัสดุแข็งแรงทนทานเพียงพอเพื่อ

ตานความเสียหาย เชน. Stellite Hard Facing 

- เลือกใชวาลวแบบ Server Service Valve ที่มี Anti-Cavitation Trim 

- ใชหรือติดตั้ง Single–Stage Resistance Plate หรือ Multi–Stage 

Resistance Plate ดานทายน้ําของวาลว 

- ควบคุมใหตําแหนงการระเบิดยุบตัวของฟองอากาศและบังคับใหระเบิด

ยุบตัวในบริเวณที่หางจากตําแหนงชิ้นสวนอุปกรณทํางานที่สําคัญของวาลว คือลิ้น

วาลวกับ Seat Ring 

- ติดตั้งวาลวที่เหมือนกัน (Identical Valves) จํานวน 2 ตัวตอแบบ

อนุกรมในระบบฯ จะสงผลใหเกิดสภาวะ Twin-stage Trim เสมือนนาขาว

ขั้นบันไดเชิงภูเขา.(ดูรูปที่ 4-69)  การคํานวณ Pressure Recovery Factor; FL 

หรือ KD ของผลการติดตั้งวาลวดังกลาวจะเปลี่ยนจาก FL หรือ KD เปน FL หรือ 

KD นั้นคือเราทําการเพิ่ม Pressure Recovery Factor (FL)  ยกตัวอยางเชน 

วาลวมีคา FL = 0.7 เมื่อนําวาลวเหมือนกัน 2 ตัวมาตอแบบอนุกรมจะไดผลรวม 

Pressure Recovery Factor = FL = 0.7 = 0.84  หมายถึงคา Pressure 

Recovery Factor (FL) ที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความดันตกครอมวาลวนอยลง  ในทาง

ทฤษฎีดูด ีแตในทางปฏิบัติจะไมเปนจริงในทุกกรณีเพราะวาลวจะไมสามารถทํางาน
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ควบคุมไดดีพรอมกันทั้ง 2 ตัว  ยกเวนในระบบหรือกระบวนการฯ ทํางานดวย

ระบบควบคุมปอนกลับ (Feedback Control) ชนิดควบคุมแบบสัดสวนที่มี 

Proportional Band ต่ํามาก (Proportion Gain สูงมาก) ทําให Band of 

Controller Output ที่จะสงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของวาลวจากคาต่ําสุด

ถึงคาสูงสุดมีคาต่ํามากคือมีสภาวะเขาใกลการควบคุม ON-OFF กับการตอบสนอง

จังหวะการทํางานชา (Slow Response Times) 

 
รูปที่ 4-69  ติดตั้งวาลวที่เหมือนกัน (Identical Valves) 2 ตัวตอแบบอนุกรม 

 
รูปที่ 4-70  แนวการควบคุม Cavitation จากกราฟความสัมพันธโดยภาพรวม

ระหวาง CV กับความดันทางเขาวาลว P1 
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- เพราะวาเสียงดังที่เกิดขึ้นและความเสียหายที่ตามมา  บอยครั้งที่จะเกิด

กอนที่คา P  > Pchoked   ดังนั้นเพื่อปองกันการเกิด Cavitation ในวาลวและลด

ความเสียหายใหต่ําสุด  หนึ่งในหลายเทคนิคที่ใชเพื่อปองกันการเกิด Cavitation ก็

คือคํานวณหาคา Sound Pressure Level (SPL) ใหเหมาะสม ดังในสมการที่ (4-

32)  เชน   

 วาลวขนาด 3 นิ้วและขนาดเล็กลงมา  การคํานวณหา Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 80 dBA 

 วาลวขนาด 4 นิ้ ว  และ 6 นิ้ ว   การคํานวณหา Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 85 dBA 

 วาลวขนาด 8 นิ้วและขนาดใหญขึ้นไป  การคํานวณ Sound 

Pressure Level อยูบนพื้นฐานของทอมีความหนา Schedule 40 และไมมีฉนวน

หุมแลวตองมีคาไมเกินกวา 90 dBA    

 

7. Noise 

เมื่ อของไหลไหลผานวาลวดวยความเร็วสู งหรือปนปวนรุนแรง 

(Turbulent Flow) ชิ้นสวนภายในตัวเรือนวาลวจะมีแนวโนมสั่นสะเทือนมากขึ้น 

สงผลกอใหเกิดเสียงดังมากขึ้นขณะวาลวทํางาน  เสียงที่ดังออกมายังสรางความ

รําคาญแกผูปฏิบัติงานใกลบริเวณดังกลาวและหากตองปฏิบัติงานในบริเวณ

ดังกลาวเปนเวลานานอาจทําใหเกิดผลเสียตอสุขภาพในการไดยินเสียงไดอีกดวย  

โดยปกติเสียงดังจะไมเกิดตรงตัววาลวเนื่องจากตัววาลวมีความแข็ง (Stiffness) สูง  

แตเสียงจะดังขึ้นในบริเวณปลายน้ําของวาลวสวนจะเปนลักษณะใดขึ้นอยูกับ

รูปแบบของ Trim วาลว  (ดูรูปที่ 4-71)    



702 

 
รูปที่ 4-71   ทอจะสั่นและมีเสียงดังดานปลายน้ําของวาลว 

การสงพลังงานเสียงผานอากาศนั้นจะอยูในรูปของการสั่นสะเทือนหรือ

การเปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure Changes) ซ่ึงอยู

บนพื้นฐานของจํานวนรอบตอวินาทีหรือ Hertz (Hz)   โดยปกติมนุษยจะไดยิน

เสียงในชวงความถี่ 20 - 20,000 Hz  ความเขมเสียงของการไดยินจึงถูกวัดเปน

หนวย “เดซิเบล (Decibels)”  ในหนวยการวัดเสียงยังมีการแบงยอยออกเปน 3 

หนวยวัดยอย (ดูรูปที่ 4-72) คือ  

ก. “dBA”   สําหรับการไดยินของมนุษย  เราจะสนใจหนวยนี้เปน

หลักเนื่องจากเกี่ยวกับสุขภาพของเรา   

ข. “dBB”   สําหรับการวัดชวง Intermediate Range, และ  

ค. “dBC”   สําหรับเครื่องมือวัดที่ถูกออกแบบเพื่อการใชงาน  ทั้งนี้

โดยกําหนดให “0” Decibel (dB) มีคาเทากับ 0.00002 N/m2 (20 µPa = 

0.000020 Pa = 0.0002 µbar) โดยความดันบรรยากาศปกติ 10 µbar มีคา

เทากับ 1 N/m2  
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รูปที่ 4-72   กราฟเดซิเบล ในหนวยวัด dBA, dBB และ dBC 

 

กําหนดใหเสียงที่เกิดจากวาลว (Valve Noise) ถูกคํานวณในคาของ 

“Sound Pressure Level (SPL)” มีคาเทากับ 

dB
m/N00002.0

Plog20SPL 210         (4-32) 

เมื่อ P = Root-Mean-Square Sound Pressure (N/m2) 

ซ่ึงคา SPL (ดูรูปที่ 4-73) จะถูกวัดดวยเครื่องมืออุปกรณที่เรียกวา 

Sound-level Meter ซ่ึงปกติแลวจะวางในตําแหนงในดานปลายน้ําของตัววาลว

โดยหางออกไป 1 เมตรและหางจากทอที่ติดตั้งวาลว 1 เมตรซ่ึงอาจใหผล

คลาดเคลื่อนไดหากมีการสะเทือนจากผิวโครงสรางโลหะบริเวณใกลเคียง  ดังนั้น

ควรวัดในตําแหนงที่ไมมีการสะเทือนของคลื่นเสียง 

ปจจุบันพอมีวิธีการคํานวณหาความดังของเสียงที่เกิดจาก Cavitation  

แตยังไมมีวิธีคิดคํานวณหาความดังของเสียงเนื่องจากการเกิด Flashing 
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รูปที่ 4-73   คาคํานวณ SPL สูงสุดเทียบกับขนาดทอในการหลีกเลี่ยงการเกิด 

Cavitation 
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รูปที่ 4-74   แบบฟอรมการสั่งซ้ือวาลวควบคุม ตาม ISA Form S20.50 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 5  การกําหนดขนาดวาลวควบคุม 

(Valve Sizing) 

 

 

 

การหาขนาดวาลวควบคุมเปนเรื่องสําคัญในฐานะวาลวควบคุมเปน 

Final Control Element  จึงมีเรื่องสําคัญ 2 เรื่องที่ตองใหความสําคัญเพื่อใหวาลว

ควบคุมสามารถทําหนาที่ไดสมบูรณ  ประการแรก  ตองหาขอมูลในกระบวนการ

หรือระบบมาตรววัดปริมาตรของเหลวที่ถูกตอง  เชน อัตราการไหลสูงสุดและต่ําสุด

ในแตละสภาวะเงื่อนไขการทํางาน,  ความดันตกครอมวาลวที่มีได (Available 

Pressure Drop) ที่แตละสภาวะเงื่อนไขการทํางาน (ดูรูปที่ 5-1), ความดันสูงสุด

และอุณหภูมิสูงสุดทางเขาวาลวควบคุม, ความหนืดของเหลวที่อยูในกระบวนการ

หรือระบบนั้นๆ, การไหลเปนแบบของเหลวสถานะเดียว (Single-Phase Flow) 

หรือ 2 สถานะ (Two-phase Flow), การเลือกความดันตกครอมวาลวที่ถูกตอง

ทั้งนี้เพราะความดันสูญเสียในระบบทอหรือคุณสมบัติการทํางานของแตละปมจะ

แตกตางกันในแตละสภาวะเงื่อนไข  ดังในรูปที่ 5-2  

ประการที่สอง การเลือกใชสมการคํานวณหาขนาดวาลวที่เหมาะสมกับ

สภาวะเงื่อนไขการทํางานของระบบหรือกระบวนการฯ โดยแยกแยะเงื่อนไขให

ชัดเจน  ในกรณีการกําหนดวาลวที่ใชกับของเหลวอยูในเงื่อนไข 1.) Turbulent, 

Non-Choked, 2.) Turbulent, Choked, 3.) Satuated Flow, 4.) Laminar 

(Viscous), 5.) Non-Newtonian  และ 6.) Two-Phase Flow เปนตน  

สําหรับมาตรฐานที่เกี่ยวของกับวาลวจะมี 2 คาย  คายแรกอยูใน

สหรัฐอเมริการใชหนวยอังกฤษ คือ The Instrumentation, System, and 

Automation Society (ISA) ไดแก ISA S75.01-2000, Control Valve Sizing 
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Equation  และอีกคายหนึ่งอยูในทางยุโรปใชระบบหนวย SI Unit คือ The 

International Electrotechnical Commission (IEC) ไดแก IEC 60534-2-1, 

Industrial Process Control Valve , Part 2-1: Flow Capacity Sizing 

Equations for Fluid Flow under Installed Condition  

 
รูปที่ 5-1  ความดันตกครอมวาลวที่มีได (Available Pressure Drop) ที่แตละ

สภาวะเงื่อนไขการทํางาน 

ความเปนมา 

กอนจะเรียนรูปจจุบันและฝนถึงอนาคต เราตองยอนกลับไปดูความ

เปนมาเสียกอน    ในแรกเริ่มเดิมทีมีการใชวาลวควบคุม Globe Valve โดยใชมือ

หมุนขนาด 4 นิ้วติดตั้งเขากับระบบทอ 4 นิ้ว  เมื่อใชงานไปปรากฏวาที่ความดันตก

ครอมวาลวสูงวาลวยังคงมี capacity สําหรับการควบคุมอัตราการไหลสูงอยู หรือ

จะวาไปก็คือวาลวมีขีดความสามารถเหลือเฟอวางั้ยเถอะ  ทําใหเปนสาเหตุในการ
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ออกแบบเพื่อการประหยัดถือเปนกฏเล็กนอยวาเลือกใชวาลวควบคุมใหมีขนาดเล็ก

กวาระบบทอที่ไปติดตั้งลดลง 1 ขนาด  เชน ถาติดตั้งระบบทอ 4 นิ้วก็เลือกใชวาลว

ขนาด 3 นิ้ว เปนตน  แตขอจํากัดการเลือกดวยวิธีการนี้ยังคงมีปญหาอยูจึงมีการ

พัฒนาสัมประสิทธิ์กําหนดขนาด (Sizing Coefficient) บนพื้นฐานของการสงวน

พลังงานของสมการ Bernoulli’s Equation และการสงวนมวลของสมการ 

Continuity Equation  เมื่อรวมกันแลวจะไดอัตราการไหลผานคอคอด 

(Restriction) ในที่นี้คือชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat ring เมื่อลิ้นวาลวของ

วาลวควบคุมมีการเคลื่อนที่มีคาในทางทฤษฎ ี ดังนี้ 

2

1

2
2

A
A1

)H(g2AQ












             (5-1) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (ft3/s) 

 A1 = พื้นที่หนาตัดทอ (in2) 

 A2 = พื้นที่เปดระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring (in2) 

 H = ความดันตกครอมวาลว (Head Loss)  (ft) 

 g = แรงโนมถวงของโลก 32.174 ft/s2 

 

แตในทางปฏิบัติ  ไดมีการนําตัวแปรตัวใหมที่มีชื่อวา “Discharge Coefficient”; 

C ถูกนํามาใชเพื่อทําการปรับแกไขคาใหการคํานวณมีความแมนยํ่าในทางปฏิบัติให

มากขึ้น  และปรับเปลี่ยน H .ใหอยูในรูปของคาความดันในหนวย Psi แทน ft  

ดวย P/ 

2

1

2
2

A
A1

Pg2
CAQ






















             (5-2) 

เมื่อ P = ความดันตกครอมวาลว (Psi) 

  = Weight Density (lbm/ft3) 
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รูปที่ 5-2  ความดันของระบบปมที่อัตราการไหลสูง/อัตราการไหลต่ําซ่ึงมีผลตอการ

เลือกใชคาความดันตกครอมวาลวในการคํานวณหาขนาดวาลวควบคุม 

จากนั้นไดมีการพัฒนาปรับใชงานสมการ (5-2) ใหสามารถใชงานได

สะดวกมากขึ้นจึงพัฒนารูปสมการใหมขึ้นมาพรอมรวมเอาพื้นที่การไหลของ

ชองทางการไหลของวาลว, Contraction Coefficient และ Head Loss 

Coefficient เขาดวยกัน กําหนดใหเปนตัวแปรตัวใหมที่มีชื่อวา “Valve 

Coefficient”; CV  คาดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปวาเปนตัวแปรบงบอก

ขีดความสามารถรองรับอัตราการไหลของวาลว  ดังสมการ (5-3) 

f
V G

PCQ 
              (5-3) 

เมื่อ CV = Valve (Flow) Coefficient 

 Gf = คาความถวงจําเพาะเทียบกับน้ําที่ 60 F (Specific Gravity) 
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Flow Capacity: 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISA  เราจะใช q  แทน Q  สําหรับอัตราการไหลผานวาลว 

f

V

G
P

qC


              (5-4) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient (gpm/psi1/2) 

 q = อัตราการไหล (gpm) 

 P = ผลตางความดันทางเขาวาลว (P1) เทียบกับความดันดาน

ทางออกวาลว (P2) (psi);  

  = P1 - P2  (ดูรูปที่ 5-4) 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

ดวยเหตุนี้คา  CV  = 1  จึงหมายถึงอัตราการไหล 1 gpm (U.S.) ของน้ําที่ 60 F 

ภายใตความดันตกครอมวาลว 1 psi  แตเนื่องจากความไมสมบูรณในตัวสมการจึง

มีขอจํากัดการใชงานของสมการ (5-4)  อยู 2 ขอจํากัดคือ 

1. สมการ (5-4) ใชไดกับการไหลที่มีรูปแบบ Turbulent Flow นั้น

คือมีคา Reynolds Number ในทอมีคา Re ≥ 5,000 หรือ Valve Reynolds 

Number ในสมการ (5-11) มีคา ReV ≥ 10,000  อยางไรก็ตามขอจํากัดนี้สามารถ

ละเลยไดถาหากเราตองการให CV มีคาสูงกวา 0.1 และ Kinematic Viscosity มี

คาต่ํากวา 40 Centistokes  จะมีเงื่อนไขอื่นๆอีกมากมายแตเอาแคนี้กอน 

2. ที่สภาวะเงื่อนไขหนึ่ง  เมื่อเกิดการปดสกัดกั้นการไหลภายในชอง

ทางการไหลในวาลวที่เราเรียกวา “Choked Flow” เกิดขึ้นที่ชองทางการไหลหรือ

เลยมาทางดานปลายน้ําของวาลว  ซ่ึงเปนคาที่แนนอนคาหนึ่งของอัตราสวนความ

ดันตกครอมวาลวตอความดันดานทางเขาวาลว ซ่ึงเราเรียกวา “Pressure 

Recovery Factor”; FL
2   โดยเดิมทีเราเรียก “Critical FlowFactor”2 ; Cf  
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รูปที่ 5-3  Choked Pressure Drop (Pch) 

เมื่อนําสมการ (5-3) มาเขียนกราฟความสัมพันธจะไดดังในรูปที่ 5-3  

พบวากอนที่จะเกิด Choked Flow ความชันของเสนกราฟมีคาคงที่เทากับ CV  

และของไหลมีการไหลผานวาลวดวยอัตราการไหลที่แปรผันโดยตรงกับความดันตก

ครอมวาลว  แตเมื่อเกิด Choked Flow ถึงแมเราจะเพิ่มความดันตกครอมจากคา

ความดันทางเขาคงที ่ อัตราการไหลผานวาลวจะไมเปลี่ยนแปลงใดๆ  ซ่ึงจะเปนไป

ตามขอจํากัดของการใชสมการ (5-4) ในการคํานวณหาขนาดวาลว 

เมื่ออัตราการไหลเพิ่มสูงขึ้น ความดันเสียดทานสูญเสียในระบบเพิ่ม

สูงขึ้นนั่นเสมือนเปนความดันที่เหลือใหวาลวมีความดันตกครอมนอยลงเมื่อเปด

วาลวใชงาน  ดังนั้นวาลวจึงตองมีคา CV สูงเพื่อเพิ่มพื้นที่ไหลผานชองทางการไหล

ใหมากและความดันตกครอมนอยเพื่อชดเชยกับความดันตกครอมที่เหลือนอยของ

ระบบ และเหตุการณในทางกลับกันเมื่อทําการปดวาลว  ดังนั้นการคํานวณหา

ขนาดของวาลวหรือการคํานวณหาคา CV เพื่อหาวาลวที่มีคา CV สอดรับกับความ

ดันตกครอมที่มีอยูภายในระบบ เชน ความดันจากปมดังในรูปที่ 5-4  ดวยเหตุนี้
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การพิจารณาเลือกชนิดวาลวจึงตองพิจารณา Flow Characteristic ของวาลวให

สอดคลองและสอดรับกับความดันตกครอมที่มีอยูภายในระบบ 

 
รูปที่ 5-4  ความสัมพันธระหวาง CV กับความดันตกครอมของวาลวในระบบ 

 
รูปที่ 5-5  ความสัมพันธโดยภาพรวมตามชนิดวาลวควบคุมกับคา CV 

ในการหาคา CV นั้น IEC 60534-2-3 กําหนดใหทําการวัดคาความดัน

กอนทางเขาวาลวในตําแหนงกอนถึงวาลวดวยระยะ 2 เทาของขนาดทอเปน P1 

และการวัดคาความดันหลังทางออกวาลวในตําแหนงหลังวาลวดวยระยะ 6 เทาของ

ขนาดทอเปน P2 ดังในรูปที่ 5-6 
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รูปที่ 5-6  ตําแหนงวัดความดันในการทดสอบหา Valve Flow Coefficient (CV) 

 

สัมประสิทธ์ิของวาลว (Flow Coefficient) 

กอนป ค.ศ. 1946 การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมไดใชพื้นที่คอคอด

ของวาลว (Valve Orifice) ดังในสมการ (5-1) จากนั้นพัฒนาการจนกําเนิด Valve 

Flow Coefficient (CV) ซ่ึงจะใหผลที่แมนยํากับของไหลในระบบทอที่เปน “น้ํา” 

แตในภาคอุตสาหกรรมของไหลภายในทอมีของไหลหลายชนิดดวยกันทั้งของเหลว 

ทั้งกาซ ทั้งของเหลวผสมกับกาซ ในของเหลวเองก็มีทั้งของเหลวชนิด Newtonian, 

Non-Newtonia เปนตน  การพัฒนาปรับปรุงการใชคา CV จึงตองขยายขอบเขต

ใหครอบคลุมความตองการใหใชไดกับของเหลวที่มีคาความถวงจําเพาะที่แตกตาง

จาก “น้ําเย็น” จึงเปนที่มาของตัวแปรแกไขคาหรือสัมประสิทธิ์ของวาลวหลายตัว

ตามมา 
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ภายหลังผานการใชงานคา CV มาพบวาผลการคํานวณขนาดวาลวใน

บางครั้งผิดพลาดมากและไมสามารถหาเหตุผลมารองรับอธิบายได  จนเริ่มแกไข

ปญหาไดเมื่อป ค.ศ. 1963  ไดมีการนําตัวแปรใหมที่เรียกวา “Critical Flow 

Factor” ซ่ึงตอมาภายหลังไดเปลี่ยนชื่อมาเปน “Liquid Pressure Recovery 

Factor; FL”  เปนตัวแปรบงบอกถึงปริมาณความดันฟนตัวซ่ึงเกิดขึ้นทางดาน

ทางออกของวาลวหรือ คอคอดที่เกิดจากการหรี่วาลว (Throttling Orifice) วาลวที่

มีความดันฟนตัวสูงจะมีคา FL ต่ํา  ซ่ึงจะบงบอกถึงของเหลวที่ไหลผานวาลวอาจ

กอใหเกิดการกลายเปนไอไดงายเนื่องจากความดันตกลงลึกและต่ํากวาความดันไอ

ของเหลว  สําหรับในกรณีที่ใชกับกาซ  จะกอใหเกิดความเร็วการไหลผานคอคอดที่

เกิดจากการหรี่วาลวมีความเร็วสูงเทากับกับความเร็วเสียงหรือที่เรียกวา Sonic 

Velocity ผลที่ตามมาทําใหมีอัตราการไหลต่ํากวาที่คํานวณไดหากไมนํา FL มา

พิจารณา นั้นคือในทั้งการไหลของเหลวและกาซผานวาลวควบคุมเกิดปรากฏการณ 

“Choked Flow” (ดูรูปที่ 5-3) 

ในป ค.ศ. 1983 ไดมีการเพิ่มตัวแปรแกไขคาอีก 2 ตัวคือ “Pressure 

Differential Factor of Control Valve; Xt” ที่ตําแหนงเกิดปรากฏการณ 

“Choked Flow” และตัวแปรที่สองคือ “Expansion Factor; Y” เพื่อใชเปนตัว

แปรแกไขคาความหนาแนนกาซบริเวณคอคอดวาลว (Orifice หรือ Restriction 

หรือ Throttling Orifice หรือ... เอาเปนวาชองวางระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring 

ขณะวาลวทํางานก็แลวกัน) 

นอกจากนี้ยังพบอีกวาในกรณีติดตั้งวาลวควบคุมซ่ึงมีขนาดเล็กกวา

ขนาดทอ หรือพูดอีกนัยหนึ่งวาติดตั้งอยูระหวางทอขอลด (Reducers) การคํานวณ

ขนาดวาลวควบคุมก็มีความคลาดเคลื่อนดวยเชนกัน  สาเหตุเกิดจากความดันตก

ครอมทอขอลดกอนและหลังวาลวควบคุมนั้นเองซ่ึงใหคาต่ํากวาความดันตกครอม

วาลวที่มีได (Available Pressure Drop) ของวาลว นั้นคือเลือกใช P ผิด  ซ่ึงเปน

ขอควรระวังในการเลือกใช P คลายกับในกรณีของระบบปมดังในรูปที่ 5-2 ดังนั้น
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ในป ค.ศ. 1968  จึงไดแกไขปญหาดังกลาวดวยการนําตัวแปรแกไขคาที่เรียกวา 

“Piping Geometry Factor; Fp” มาใช  

นอกจากนี้ไดมีการนําตัวแปรแกไขคาเนื่องจากคาความหนืดของไหลใน

ระบบทอซ่ึงเรียกวา “Reynolds Number Factor; FR” มาใช  จนในป ค.ศ. 

1993 จึงถูกพัฒนาปรับปรุงแกไขใหมเพื่อเพิ่มความแมนยํา 

ตัวแปรแกไขคาตัวสุดทายคือ “Liquid Pressure Ratio Factor; 

FF” ถูกนํามาใชเพื่อแกไขกับการไหลของเหลวที่เกิดปรากฏการณ Flashing หรือ 

Boiling  

ตัวแปรอีกตัวแปรที่เราอาจเจอเปนตัวแปรที่ใชเหมือน CV เพียงแตอยู

ในระบบหนวย SI Unit  นั่นคือ KV   

f

V

G
P

qK


              (5-5) 

เมื่อ KV = Valve Flow Coefficient (m3/hr/bar1/2) 

 q = อัตราการไหล (m3/hr) 

 P = ผลตางความดันทางเขาวาลว (P1) เทียบกับความดันดาน

ทางออก (P2) (bar);  

  = P1 - P2  (ดูรูปที่ 5-2) 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 

โดย KV ซ่ึงมีความสัมพันธกับ CV ไดวา 

VV K17.1C               (5-6) 

เมื่อ 1 N/m2  = 1 Pa 

1 bar  = 100,000 Pa = 14.5 psi 

1 atm  = 14.67 psi 

1 m3/hr (liquid) =  4.4 gpm 
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1 m3/hr (gas) =  35.3 ft3/hr 

1 U.S. gpm = 3.785 l/m =  0.134 ft3/m 

1 kg/hr  = 2.2 lbs/hr 

 

การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุม (CV ) สําหรับของเหลว 

บนพื้นฐานของการสงวนพลังงานดวย Bernoulli’ Equation และการ

สงวนมวลดวยสมการ Continuity Equation  ดูรูปที่ 5-7  เมื่อของเหลวไหลเขา

มาในระบบทอมีความดัน P1 เมื่อผานทอขอลดจะสูญเสียความดันเนื่องจากแรง

เสียดทานระหวางของเหลวกับทอขอลดทางเขาวาลว  ความดันจะตกลงเล็กนอยใน

ขณะที่ความเร็วของเหลวจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย  เมื่อของเหลวไหลผานวาลวจะผาน  

Orifice หรือ Restriction หรือ Throttling Orifice หรือชองวางระหวางลิ้นวาลว

กับ Seat Ring ขณะวาลวทํางาน  ซ่ึงมีพื้นที่หนาตัดลดลงจะทําใหของเหลวเพิ่ม

ความเร็วการไหลสูงขึ้นในขณะเดียวกันก็จะทําใหความดันของเหลวลดลงดวย

เชนกัน  ตําแหนงที่เลยไปจากจุดนี้เล็กนอยที่เรียกวา Vena Contracta จะเปนจุด

ที่มีความเร็วของเหลวมีคาสูงสุดและความดันต่ําสุดที่เรียกวา PVC  เมื่อของเหลว

ไหลตอไปพื้นที่หนาตัดทอจะเพิ่มมากขึ้นความเร็วของเหลวจะเริ่มลดลงใน

ขณะเดียวกันความดันจะกลับเพิ่มขึ้นตามมาจนผานทอขอลดทางดานทางออกวาลว  

พื้นที่หนาตัดก็เพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยทําใหความเร็วของเหลวลดลงและความดันเพิ่มขึ้น

อีกเล็กนอยมีคาเทากับ P2  นั้นเอง 

จากความดันต่ํ าสุด PVC และความเร็วสูงสุดในตําแหนง Vena 

Contracta จนถึงความดันดานทางออกวาลว P2 นั้นเปนการเปลี่ยนรูปแบบ

พลังงานจลนไปเปนพลังงานศักย หรือเรียกวา Liquid Pressure Recovery ของ

วาลวมีคาเทากับ P2-PVC  และเราเรียกวาลวที่มีคา (P2-PVC)/( P1-P2) มากวาเปน 

วาลวมีความดันฟนตัวสูง (High Recovery Valve)  ไดแก Rotary Valves, Gate 

Valves เปนตน  ในทางกลับกันหากวาลวที่มีคา (P2-PVC)/( P1-P2) นอย จะเรียกวา

วาลวมีความดันฟนตัวต่ํา (Low Recovery Valve) 
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รูปที่ 5-7  รูปแบบความดันของเหลวไหลผานวาลว 

การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมที่ใชงานกับของเหลว พิจารณา

กําหนดสภาวะเงื่อนไขการทํางานแบงอกกเปนแตละเงื่อนไขคือ 1.) Turbulent, 

Non-Choked, 2.) Turbulent, Choked, 3.) Saturated Flow, 4.) Laminar 

(Viscous), 5.) Non-Newtonian  และ 6.) Two-Phase Flow  เพื่อสามารถ

เลือกใชตัวแปรแกไขคาไดอยางเหมาะสม  ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของ

กฏหมายเราทําการวัดของเหลวที่มีสถานะเดียว (Single Phase) เทานั้น ดังนั้นตัด

ขอ 6.) ไป   อีกทั้งงานที่เกี่ยวของกับของเหลว เชน น้ํา ผลิตภัณฑของเหลว

ปโตรเลียม เปนตน ลวนเปนของเหลวชนิด Newtonian ดังนั้นตัดขอ 5.) ไป   

สําหรับงานซ้ือขายของเหลวดวยมาตรวัดปริมาตรของเหลวในงานชั่งตวงวัดตาม

ขอกําหนดของกฏหมายเรานั้นเปนการดําเนินงานในเชิงพาณิชยการไหลของเหลว

ในระบบทอแทบ 100% เปนการไหลในรูปแบบ Turbulent Flow  ดังนั้นตัดขอ 

4.) และขอ 3.) จึงเหลือ Turbulent, Non-Choked, หรือ Choked ที่เราจะ

พิจารณาเพราะที่เขียนมาทั้งหมดก็มากเกินพอสําหรับคนชั่งตวงวัดอยางเรา...  แลว

ไมรูใครจะอานบาง...  อานแลวจะเขาใจหรือไมอีกเรื่องหนึ่ง... ใครอานใครได ! 
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การคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมควรทราบขอมูลในเบื้องตนอยางนอย 

ไดแก 

 คุณสมบัติของเหลวไดแก ความดันไอ (PV) ณ สภาวะทํางาน, ความดัน

วิกฤต (PC) ความหนาแนน () ความหนืดจนล ()  

 สภาวะทํางานของวาลว ที่ Normal, Maximum และ Minimum 

Conditions 

 ขนาดระบบทอ  ทางเขาและทางออกของวาลว 

 

เริ่มตนดวยใชวาลวควบคุมกับของเหลว, รูปแบบการไหลของเหลวผานวาลว

ควบคุมแบบ Turbulent Flow, มีสภาวะไมเกิด Nonvaporizing Flow 

Condition (Non-Choked Flow)  

 

อัตราการไหลปริมาตร (ผานวาลวควบคุม) 

f

21
VP1 G

PPCFNq 
             (5-7) 

21

f

P1
V PP

G
FN

qC


             (5-8) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล; gpm, m3/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว ; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว ; psia, bar, kPa 

 N1 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 Gf = คาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ของเหลวที่กําหนด

อุณหภูมิคงที่คาหนึ่ง (น้ําที่ 60 F มีคา Gf เทากับ 1) 
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อัตราการไหลมวล (ผานวาลวควบคุม) 

  121VP6 PPCFNw             (5-9) 

  121P6
V

PPFN
wC


            (5-10) 

เมื่อ CV = Valve Flow Coefficient 

 w = อัตราการไหลมวล; lb/h, kg/h 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 P2 = ความดันดานทางออกวาลว; psia, bar, kPa 

 N6 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 FP = Piping Geometry Factor 

 1 = Specific Weight at upstream Conditions; lbm/ft3, 

kg/m3 

 

การหาอัตราการไหลสูงสุดของเหลวภายใต Turbulent Flow, Vaporizing 

Flow Condition (Choked Flow) ของวาลวในระบบทอตรงซ่ึงมีขนาดทอ

เทากับขนาดของวาลว (ดูรูปที่ 5-8) 

f

VF1
VL1max G

PFPCFNq 
           (5-11) 

VF1

f

L1

max
V PFP

G
FN

qC


            (5-12) 

 

Valve Reynolds Number; ReV 
4/1

4
2

2
V

2
L

2/1
V

2/1
L

d4
V 1

dN
CF

CF
qFNRe 













          (5-13) 
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เมื่อ ReV = Valve Reynolds Number 

 CV = Valve Flow Coefficient 

 q = อัตราการไหล; gpm, m3/h 

 d = Valve Body Port Diameter; in, mm 

 Fd = Valve-style Modifier 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 (nu) = Kinematic Viscosity, Centistokes =10-6 m2/sec 

 N2 ,N4 = ตัวคูณสมการขึ้นอยูกับการเลือกใชหนวยของตัวแปรตางๆ ใน

สมการ  ดูรูปที่ 5-9 

 
รูปที่ 5-8  อัตราการไหลสูงสุดของเหลวภายใต Turbulent Flow, Vaporizing 

Flow Condition (Choked Flow)  ผานวาลว 

เนื่องจาก CV ไมใชตัวแปรแบบไมมีหนวย (Dimensionless) จึงตองมีการแปลง

หนวยเมื่อใชสมการขามกันระหวางระบบหนวยอังกฤษกับระบบหนวย SI Unit โดย

มีรูปที่ 5-9 เปนตารางตัวคูณปรับแกไขการใชหนวยวัดที่ตางกัน 
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รูปที่ 5-9  ตัวคูณสมการคํานวณหาขนาดวาลวควบคุมที่ใชกับของเหลว 

หากเราพิจารณาสมการ (5-8)  และสมการ (5-12)  เราจะเห็นวาคา CV นั้นอยูกับ 

FP  และ FL ตามลําดับ  หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือในกรณีปกติอัตราการไหลผาน

วาลว (q) ขึ้นอยูกับ CV  FP  แตหากภายใตการไหลแบบ Choked Flow  อัตรา

การไหลขึ้นอยูกับ CV  FL แตรูปแบบที่เราอาจคุนเคยมากและนําไปใชประโยนใน

การเลือกขนาดและชนิดของวาลวจะอยูในรูป  CVFP/d2 และ CVFL/d2  ตามลําดับ 

เริ่มขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหลของเหลวผานวาลว 

1. เลือกและคํานวณหาความดันตกครอมวาลว (P) 

21 PPP              (5-14) 

ในทางปฏิบัติการเลือกใช P1 ที่เหมาะสมและถูกตองกับระบบหรือ

กระบวนการนั้นๆ  เราสามารถใช Head Pressure ของปมจากกราฟสมรรถนะ 

(Performance Curve) ของผูผลิต  ควรใช Head Pressure ของปมใหสอดคลอง

กับอัตราการไหลสูงสุดผานวาลว  และอยาลืมนําคา Static Head Pressure ณ. 

ตําแหนงที่ติดตั้งปมกับตําแหนงติดตั้งวาลวมาพิจารณาเพิ่มหรือลดดวย  (ดูรูปที่ 5-

1) 
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 มีเทคนิคสําเร็จรูป (Rules of Thumb) แนะนําการเลือกใชขนาด P วา  

ใหเลือกใช P ให 

ก. มีคาสูงกวา 5% ของความดันรวมของระบบ (Total system 

Pressure)   โดยความดันรวมของระบบมีคาเทากับผลรวมของ Static Head 

Pressure และ Head Pressure ของปมใหสอดคลองกับอัตราการไหลสูงสุดผาน

วาลว และอาจรวมถึงความดันอื่นๆที่มีเพิ่มขึ้นทั้งนี้ขึ้นอยูกับแตละระบบหรือ

กระบวนการ   หรือ 

ข. มีคาเทากับ 5 psi สําหรับ Rotary Valve Control  หรือ 

ค. มีคาเทากับ 10 psi สําหรับ Globe Valve 

ทั้งนี้การเลือกให P มีคาเทากับ 5 psi  มาจากกรอบเงื่อนไขที่วาการ

ออกแบบระบบทอ  ความเร็วสูงสุดที่ยอมรับไดภายในทอสําหรับของเหลวมีคาไม

เกิน 15 ft/sec (ซ่ึงอาจจะมากกวาที่กําหนดในรูปที่ 5-18 ที่กําหนดใหไมเกิน 10 

ft/sec)สําหรับกาซมีคาไมเกิน 150 ft/sec ซ่ึงสามารถนํามาเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวาง Cd =CV/d2 กับ P ดังในรูปที่ 5-10   โดยมีคา Cd =CV/d2 

= 17  (บนขอสมมุติฐานของ Butterfly Valve เปดที่ตําแหนง 60  องศา) 

 ยกตัวอยางเชน  ติดตั้ง Butterfly Valve  ขนาด 4 นิ้ว  เขากับทอขนาด 

6 นิ้ว  ดวยเงื่อนไขคา Cd =CV/d2 = 17  ดังนั้น CV =17.d2  = 272  นั่นหมายถึง

ความดันตกครอมวาลวเพิ่มจาก 5 psi  จนถึง 25 psi  (ดูจากเสนกราฟ Valve = 

LineSize) เมื่อของเหลวไหลในทอ 6 นิ้วดวยความเร็ว 15 ft/sec  

 ขอควรระวังในการเลือกขนาดวาลว  ตองไมเลือกขนาดวาลวเล็กกวา

ขนาดทอเกิน 2 เทา  นั่นคือ  VALVE  ≥  ½ PIPE DIAM. ทั้งนี้เนื่องจากการรองรับ

ความเคนและความเครียด (Strain and Stress) จากระบบทอที่กระทําตอตัวเรือน

วาลวอาจมากจนเกินไปหากเลือกวาลวที่ขนาดเล็กจนเกินไป 

2. คํานวณหาความดันตกครอมวาลวที่ทําใหเกิด Choked Flow ในการไหล

ของเหลว  หรือ Choked Pressure Drop (Pch)  

 VF1
2

Lch PFPFP             (5-15) 
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เมื่อ Pch = Choked Pressure Drop; psi 

 FL = Liquid Pressure Recovery Factor 

 FF = Liquid Pressure Ratio Factor 

 PV = Vapor Pressure; psia, bar, kPa 

 P1 = ความดันดานทางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 

 
รูปที่ 5-10   กราฟความสัมพันธระหวาง Cd =CV/d2 กับ P 



724 

Liquid Pressure Recovery Factor; FL 

เปนตัวแปรแกไขคาใชกับตัววาลวที่ไมประกอบดวยขอตอใดๆรวมอยู  

ซ่ึงตัวแปรนี้เปนคาที่ขึ้นอยูกับอิทธิพลลักษณะรูปรางการจัดสรางภายในตัววาลววา

มีผลตออัตราการไหลเมื่อเกิด Choked Flow มากนอยเพียงใด  เปนตัวแปรบง

บอกขนาดความดันฟนตัวของวาลวเทียบกับความดันตกครอมวาลว 

vc1

21
L PP

PPF



             (5-16) 

คา FL ยังถูกใชในการคํานวณหาความดันตกครอมที่กอใหเกิดของเหลวไหลดวย

ความเร็วเสียงที่คอคอดของวาลว (Orifice) มีคา 

1
2

Lsonic PF5.0P             (5-17) 

ดวยเหตุนี้คา FL จึงมีหลายคาขึ้นอยูกับการออกแบบวาลวในแตละชนิดดังในรูปที่ 

5-11  และรูปที่ 5-12  ซ่ึงในการคํานวณเพื่อเลือก FL จึงเสมือนเราเริ่มเลือกชนิด

วาลวกลายๆ  

 
รูปที่ 5-11   FL มีหลายคาขึ้นอยูกับการออกแบบวาลวในแตละชนิด 
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รูปที่ 5-12   คา Liquid Pressure Recovery Factor; FL กับชนิดวาลว 

 
รูปที่ 5-13  คา  FL , Fi , Fd กับชนิดวาลว 
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รูปที่ 5-14  คา  FL , Fi , Fd กับชนิดวาลว 
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Liquid (Critical) Pressure Ratio Factor; FF 

สําหรับการไหลที่ยังไมเกิด Choked Flow หรือของเหลวกลายเปนไอ

นั้นความดันที่ Vena Contracta (Pvc) สามารถทํานายไดจากคาความดันดาน

ทางออกของวาลว P2 เพราะความดันฟนตัวของวาลวมีคาสัดสวนคงที่เมื่อเทียบกับ

ความดันตกที่ Vena Contracta แตเมื่อเกิดเงื่อนไข Choked Flow ภายในวาลว

ความสัมพันธระหวาง P2 กับ Pvc จึงไมมีอีกตอไป  ประกอบกับความสลับซับซอน

ของรูปรางภายในตัวเรือนวาลวทําใหการทดสอบและวัดคาความดันที่ Vena 

Contracta (Pvc) เปนเรื่องที่เปนไปไมได  ISA จึงใช Liquid (Critical) Pressure 

Ratio Factor; FF  ซ่ึงเปนสัดสวนระหวาง Apparent Vena Contracta 

Pressure ภายใตสภาวะ Choked Flow เทียบกับความดันไอของเหลวที่อุณหภูมิ

ทางเขาวาลว  ในการทํานายหรือประมาณคา Pvc สําหรับสภาวะเงื่อนไขการไหล

ของเหลวที่อิ่มตัว (Saturate Liquid Flow) 

vFvc PFP              (5-18) 

เมื่อคาประมาณของ FF  บนพื้นฐานที่วาของเหลวอยูในสถานะสมดุลทางเทอรโม

ไดนามิกส (ซ่ึงในทางเปนจริงไมไดสมดุลขณะเกิด Choked Flow)  มีคา 
2/1

c

v
F P

P28.096.0F 







            (5-19) 

เมื่อ PV = Vapor Pressure ที่อุณหภูมทิางเขาวาลว; psia, bar, kPa 

 Pc = Critical Pressure ที่อุณหภูมิทางเขาวาลว (ดูรูปที่ 5-15 

และรูปที่ 5-16); psia, bar, kPa 

เราก็สามารถคํานวณ Choked Pressure Drop (Pch) ในสมการ (5-15) ได 

 จากนั้นทําการพิจารณาความดันตกครอมวาลว (P) และ Choked 

Pressure Drop (Pch) เพื่อเลือกใชเปนความดันตกครอมวาลวที่สามารถมีได 

(Allowable Sizing Drop หรือ Allowable Pressure Drop (Pa)) ที่แตละ

สภาวะเงื่อนไขการทํางาน (Pa) แทนในสมการ (5-8.1) 
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รูปที่ 5-15  Critical Temperature Tc  และ Critical Pressure Pc ของของเหลว 

 

 ถา Pch > P  แสดงวาไมมี Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวไหล

ผานวาลวใหเลือกใช P เปน  Pa และแทนเปนคา P1 – P2 ในสมการ 

(5-8.1) 
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 ถา Pch  P  แสดงวาเกิด Choked Flow ขึ้นในของเหลวไหลผาน

วาลว  ตองพิจารณาใหรอบคอบเพราะ Choked Flow ไมใชเปนเรื่อง

รายแรงไปเสียทุกครั้งเหมือนอยางเชน Cavitation  ดังนั้นใหเลือกใช 

Pch เปน  Pa และแทนเปนคา  P1 – P2 ในสมการ (5-8.1)   

นอกจากนี้เรายังสามารถหาคาความดันตกครอมวาลวที่อาจเปนจุดเริ่มตนของการ

เกิด Cavitation หรือที่เรียกวา Incipient Cavitation  (Pincipient cavitation) ดวย

สมการ 

 V1
2

icavitationincipient PPFP            (5-20) 

 
รูปที่ 5-16  Critical Pressure Pc ของของเหลว 

3. หาคา Specific Gravity (Gf) โดยเลือกคาความถวงจําเพาะที่สภาวะอุณหภูมิ

ทํางานจริง (Operating Temperature)  

F60atWaterofDensity
TempeatureOperatingatLiquidofDensityGf 

         (5-21) 
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โดยอุณหภูมิน้ําที่ 60 F มีคาความหนาแนนเทากับ  62.37 lb/ft3 

4. คํานวณคาประมาณการ CV ที่ตองการ  โดยสมมุตให Piping Geometry 

Factor (FP) มีคาเทากับ 1 ในสมการ (5-8)  เขียนสมการใหมไดวา 

a

f

1
V P

G
1N

qC


           (5-8.1) 

5. ประมาณการขนาดวาลวควบคุม  โดยยึดเอาคา CV ที่คํานวณไดจาก สมการ 

(5-8.1) ไปเปดตาราง Catalog ของผูผลิตวาลว  โดยใหเลือกขนาดวาลวที่เล็กที่สุด

ที่มีคามากกวา CV ที่คํานวณไดเล็กนอยพอประมาณ  เราจะไดคา d ของวาลว 

6. คํานวณคา Valve Reynolds Number (ReV)  โดยใชสมการ (5-13) เพื่อให

แนใจวาการไหลของเหลวในระบบทอและผานวาลวเปนการไหลรูปแบบ 

Turbulent Flow 

6.1. ใชคา Fd  ที่สอดคลองกับ FL  ที่ประมาณในขั้นตอนที่ 2 

6.2. ใชคา CV จากสมการ (5-8.1) 

6.3. ใชคา d  จากขั้นตอนที่  5 

6.4. ใชคา q  เชนเดียวกับในขั้นตอนที่ 4 

6.5. ถาคา ReV > 40,000  ถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน 

Turbulent Flow  ดําเนินการคํานวณตอไป  โดยให Valve Reynolds Number 

Factor; FR มีคาเทากับ 1 

6.6. ถาคา ReV  40,000  ถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน 

Laminar หรือ Transition Flow ใหสิ้นสุดการคํานวณ  ตองเลือกขอสมมุติฐาน

ใหมตางจาก “ของเหลว, Turbulent Flow” 

7. กําหนดคา Piping Geometry Factor (FP) จาก Catalog ของผูผลิตวาลว

โดยใหมีคาสอดคลองกับชนิดวาลวจากการเลือก Liquid Pressure Recovery 

Factor; FL  ในขั้นตอนที่ 2 และขนาดวาลวจากการเลือกไวในขั้นตอนที่ 5  หากไม

มีขอมูลใหคํานวณหาคา FP โดยประมาณดังนี ้
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รูปที่ 5-17  Valve Reynolds Number Factor; FR 

 

Piping Geometry Factor; FP 

ดูรูปที่ 5-7  เนื่องจากตัวแปรแกไขคาตัวนี้ใชแกไขผลกระทบของระบบ

ทอกอนและหลังทางเขาวาลวซ่ึงจะมีผลกระทบตอการไหลของเหลวและสงผล

กระทบไปถึง Capacity ของวาลว  ดังนั้นหากมีทอขอลด (Reducer) และทอขอ

ขยาย (Increaser) กอนและหลังทางเขาวาลวดังในรูปที่ 5-7 ตองคํานวณหาคา FP   

แตถาหากขนาดทอทางเขาและทอทางออกวาลวมีขนาดเดียวกับขนาดวาลว (ไมมี
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ทอขอลด/ขอขยาย) แลวคา FP จะมีคาเทากับ 1  ซ่ึงแสดงวาระบบทอทางเขาและ

ทอทางออกดังกลาวไมมีผลตอคา CV  

เพราะเมื่อมีทอขอลดกอนทางเขาวาลวความเร็วของเหลวจะเพิ่มสูงขึ้น

กอนเขาวาลวเนื่องจากพื้นที่หนาตัดทอขอลดลงความดันก็จะลดลง  และเมื่อ

ของเหลวออกจากวาลวเขาสูทอขอขยายพบวาความเร็วของเหลวจะลดลงโดยความ

ดันจะเพิ่มขึ้นเพราะพื้นที่หนาตัดทอขอขยายมีขนาดเพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดการสูญเสีย

พลังงานไปในขั้นตอนการไหลผานระบบทอดังกลาว จึงตองคํานวณหาคา FP 

 
2/1

4
2

2
V

P 1
dN
CKF

















            (5-22) 

โดย K เปนผลรวมของ The effective velocity head coefficients อัน

เนื่องมาจากทอขอลดกอนทางเขาวาลวและทอขอขยายหลังทางออกวาลว 

2B1B21 KKKKK            (5-23) 

เมื่อ K1 = สัมประสิทธิความเสียดทานของทอขอลดกอนทางเขาวาลว 

 K2 = สัมประสิทธิความเสียดทานของทอขอขยายหลังทางออก

วาลว 

 KB1 = Bernoulli Coefficients ของทอขอลดกอนทางเขาวาลว 

 KB2 = Bernoulli Coefficients ของทอขอขยายหลังทางออกวาลว 

ทั้งนี้ Bernoulli Coefficients ในสมการ (5-23) ทําหนาที่ชดเชยการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วและความดันของเหลวเมื่อไหลผานทอขอลดหรือทอขอขยาย

แลวเกิดการสูญเสียพลังงานของระบบไป 

แตถาหากขอตอทอ (Fitting) พวกของอ (Elbow) หรือวาลวแบบปด-

เปดถูกติดตั้งใกลกับวาลวควบคุมยอมสงผลกระทบตอรูปแบบการไหลอีกทั้งจะไป

ลด Capacity ของวาลว  ซ่ึง ISA ยังไมมีขั้นตอนหรือกําหนดตัวแปรแกไขคาปรับ

ลด CV แตอยางใด 
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กรณีขนาดวาลวเล็กกวาขนาดทอ 

 ทอทางเขา Reducer 

2

2
1

2

1
D
d15.0K











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 ทอทางออก Increaser 
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
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กรณีขนาดวาลวใหญวาขนาดทอ 

 ทอทางเขา Increaser  
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 ทอทางออก Reducer 
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เมื่อ d = Valve body port diameter 

 D1 = เสนผานศูนยกลางภายในทอทางเขาวาลว  

 D2 = เสนผานศูนยกลางภายในทอทางออกวาลว  

 

8. คํานวณหาคาสุดทายของ CV  

a

f

P1
V P

G
FN

qC            (5-8.2) 

โดยใช FP จากสมการ (5-22)   นอกจากนี้ 

ก. คา CV ที่คํานวณไดควรมีคานอยกวา 80% ของคา CV ของวาลวที่เลือก

ไว  หรือเลือกวาลวที่มีคา CV สูงกวาคา CV ที่คํานวณไดอยางนอย 20 %   

เพราะวาลวควบคุมควรทํางานในชวง 20% - 80% ของคา CV ของวาลว

ที่เลือกไวหากไมมี Positioner ติดตั้งเขากับวาลวควบคุม 

ข. เลือกคา CV ที่ตองการต่ําสุดใหเกิดขึ้นที่ตําแหนงสูงกวา 5% ของ Valve 

Travel หรือ Valve Stroke จากแค็ดตาล็อกผูผลิตวาลว 

9. คํานวณความเร็วการไหลของเหลวดานทางออกวาลว  พิจารณาวาความเร็ว

ของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไม  หากของเหลวมีความเร็วการไหลสูงเกินไปให

เพิ่มขนาดวาลวใหใหญขึ้น 

VA
qV             (5-32) 

เมื่อ V = ความเร็วของเหลวดานทางออกวาลว 

 q = อัตราการไหลของเหลว  

 AV = พืน้ที่ของชองทางการไหลดานทางออกของตัวเรือนวาลว  
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รูปที่ 5-18   ISA™ Fluid Energy - Acceptance Criteria 

10. คํานวณหาคา CV อีกครั้งหลังจากปรับขนาดวาลว 

11. เลือก Trim Number     

 

 

ตัวอยาง 

คํานวณหาขนาดวาลวควบคุมสําหรับใช 

ชนิดของเหลว     น้ํา 

Critical Pressure (PC)    3,206.2 psia 

อุณภูมิของเหลวที่สภาวะการใชงาน   250 F 

ความดันดานทางเขาวาลว    314.7 psia 

ความดันดานทางออกวาลว    104.7 psia 

Specific Gravity     0.94 

Valve Action     Flow-to-Open 

ระบบทอที่วาลวติดตั้งขนาด    4 นิ้ว, Class 600 

อัตราการไหล     500 gpm 

Vapor Pressure (PV)    30 psia 
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Kinematic Viscosity ()    0.014 centistokes 

Flow Characteristic    Equal Percentage 

 

1. เลือกและคํานวณหาความดันตกครอมวาลว (P) 

psi2107.1047.314PPP 21   

2. คํานวณหาความดันตกครอมวาลวที่ทําใหเกิด Choked Flow ในการไหล

ของเหลว  หรอื Choked Pressure Drop (Pch) 

 VF1
2

Lch PFPFP   

a. หา Liquid Pressure Recovery Factor; FL  ใชรูปที่ 5-13  เพื่อเลือก

วาลวชนิด Globe Valve, Flow-under, Full Area ได FL =0.90 

b. ประเมิน  FF จาก 

93.0
2.3206

3028.096.0
P
P28.096.0F

2/12/1

c

v
F 















  

ดังนั้น Choked Pressure Drop (Pch) 

    psi3.2323093.07.31490.0PFPFP 2
VF1

2
Lch   

ตรวจสอบ:   ถา Pch > P .แสดงวาไมมี Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวไหล

ผานวาลวใหเลือกใช P เปน  Pa และแทนเปนคา  P1 – P2  ในแทนสมการ (5-

8.1)    

c. ประเมิน  Fi จากรูปที่ 5-12 หรือรูปที่ 5-13 หาคา Fi ที่สอดคลองกับ

วาลวชนิด Globe Valve, Flow-under เมือ่ FL =0.90  ไดวา Fi =0.81   

ดังนั้น Incipient Cavitation  (Pincipient cavitation)  

    psi187307.31481.0PPFP 2
V1

2
icavitationincipient   
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พบวา  Pincipient cavitation < P .แสดงวาเกิด Cavitation  ภายใตไมเกิด Choked 

Flow เกิดขึ้นในของเหลวที่ไหลผานวาลว  การเลือกวัสดุของลิ้นวาลวและ Seat 

Ring (Trim) ใหมีความแข็งทนทานตอการเกิด Cavitation ตองดําเนินการดวย

ความรอบคอบ 

3. หาคา Specific Gravity (Gf) โดยเลือกคาความถวงจําเพาะที่สภาวะอุณหภูมิ

ทํางานจริง (Operating Temperature) 

Gf  = 0.94 

4. คํานวณคาประมาณการ CV ที่ตองการ  โดยสมมุตให Piping Geometry 

Factor (FP) มีคาเทากับ 1,  P = Pa 

4.33
210

94.0
11

500
P
G

1N
qC

a

f

1
V 





  

5. ประมาณการขนาดวาลวควบคุม  โดยยึดเอาคา CV ที่คํานวณไดจาก สมการ 

(5-8.1) ไปเปดตาราง Catalog ของผูผลิตวาลว  โดยใหเลือกขนาดวาลวที่เล็กที่สุด

ที่มีคามากกวา CV ที่คํานวณไดเล็กนอยพอประมาณ  เราจะไดคา d ของวาลว 

 ดูรูปที่ 5-19  เลือกผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek  รุน  Mark One, Flow-under 

(ของเหลวเขาทางใตลิ้นวาลว) มี Flow Characteristic แบบ Equal Percentage 

ชั้นทนความดัน Class 600 เลือกวาลวที่มีขนาดเล็กที่สุดที่มีคาใกลเคียง CV ที่

คํานวณได CV = 33.4  เราเลือกวาลวขนาด 2 นิ้วคา CV ที่วาลวเปดเต็มที่ 100% 

มีคา CV = 34 

6. คํานวณคา Valve Reynolds Number (ReV)  

a. ใชคา Fd ที่สอดคลองกับ FL ที่ประมาณจากรูปที่ 5-13 หาคา 

สอดคลองกับวาลวชนิด Globe Valve, Flow-under เมื่อ FL =0.90, Fi = 0.81 

จะได Fd = 1.0 

b. ใชคา CV  =  33.4 

c. ใชคาขนาดวาลว  d = 2  นิ้ว  
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d. ใชคา q = 500 gpm 

e. ตรวจสอบหนวยที่ใชในสมการจากรูปที่ 5-9  N2 = 890, N4 = 17,300 

 

 
รูปที่ 5-19   Catalog ผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek 
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พบวาคา ReV  > 40,000  จึงถือวาการไหลของเหลวภายในวาลวเปน Turbulent 

Flow  ดําเนินการคํานวณตอไป  โดยให Valve Reynolds Number Factor; FR 

= 1 

7. คํานวณ Piping Geometry Factor (FP) จาก Catalog ของผูผลิตวาลวโดย

ใหมีคาสอดคลองกับชนิดวาลวจากการเลือก Liquid Pressure Recovery Factor; 

FL  ในขั้นตอนที่ 2 และขนาดวาลวจากการเลือกไวในขั้นตอนที่ 5  หากไมมีขอมูล

ใหคํานวณหาคา FP โดยประมาณ 
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แทนคา 
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8. คํานวณหาคาสุดทายของ CV 

5.34
210

94.0
97.01

500
P
G

FN
qC

a

f

P1
V 


  

9. คํานวณความเร็วดานทางออกวาลว  เมื่อวาลวขนาด 2 นิ้วและชั้นทนความ

ดัน Class 600 มีพื้นที่ทางออกวาลว  3.14 in2  (จากรูปที่ 5-21) 
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sec/ft09.51
ft)0.00694444in14.3(

sec/ft)930.00222800gpm500(
A
qV 22

3

V





  

พิจารณาวาความเร็วของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไมเทียบกับ

ความเร็วที่ยอมรับไดในรูปที่ 5-18   ซ่ึงยอมใหความเร็วของเหลวดานทางออกวาลว

ไมควรมีคาเกิน 100 ft/sec  งานนี้จึงยอมรับไดเพราะความเร็วดานทางออกวาลว

คํานวณได 51.09 ft/sec ไมเกิน 100 ft/sec  

10. เนื่องจาก Pincipient cavitation < P แสดงวาเกิด Cavitation ภายใต

สถานะการณไมเกิด Choked Flow เกิดขึ้นในของเหลวทีไ่หลผานวาลว  ดังนั้นเพื่อ

บรรเทาปญหาเรื่อง Cavitation จึงทําการเพิ่มขนาดวาลวจาก 2 นิ้วไปเปน 3 นิ้ว 

จากนั้นเริ่มคํานวณตามขั้นตอนหาคา CV อีกครั้งหลังจากปรับขนาดวาลวตาม

ขั้นตอนที ่7 - ขั้นตอนที ่8 

a. ขั้นตอนที ่7:   Piping Geometry Factor (FP) 3 นิ้ว , FP = 1.0 

b. ขั้นตอนที ่8:   CV 3 นิ้ว , CV = 33.4 

  ดูรูปที่ 5-19  เลือกผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek  รุน  Mark One, Flow-

under (ของเหลวเขาทางใตลิ้นวาลว) มี Flow Characteristic แบบ Equal 

Percentage ดวยชั้นทนความดัน Class 600 เลือกวาลวขนาด 3 นิ้วมีคา CV ที่

วาลวเปดเต็มที่ 100% มีคา CV = 34 , Trim Number 1.25 

sec/ft69.22
ft)0.00694444in07.7(

sec/ft)930.00222800gpm500(
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qV 22

3

V





  

พิจารณาวาความเร็วของเหลวสูงกวาที่ยอมรับไดหรือไมเทียบกับความเร็วที่ยอมรับ

ไดในรูปที่ 5-18    

11. การเลือกชนิดและวัสดุ Trim ของวาลวตองเลือกใชใหเหมาะสมและแข็ง

เพียงพอเพราะตองใชไปตอสูกับ Cavitation ที่เกิดขึ้น 

 การเลือกวาลวทั้งชนิดและขนาดอาจมีมิติเรื่องคาใชจายเขามาเกี่ยวของ การ

ซอมบํารุง Spare parts ระบบการควบคุม ฯลฯ ที่ตองคํานึงถึงและใชประกอบการ

พิจารณาซ่ึงเราจะไมคุยกันในที่นี้ 



742 

 
รูปที่ 5-20   พื้นที่หนาตัดภายในทอตามขนาดและชั้นความหนา 

 

 
รูปที่ 5-21   พื้นที่ทางออกวาลวโดยผูผลิตวาลวย่ีหอ Valtek 
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วาลวควบคมุกับระบบมาตรวดัปริมาตรของเหลว 
(Control Valves in Dynamic Measuring Systems) 

ตอนที่ 6  Valve Actuators 

 

 

 

 เราสามารถควบคุมการทํางานของวาลวใหทํางานอัตโนมัติไดนั้น

จําเปนตองติดตั้งสวนที่เรียกวา Valve Actuator หรือ “หัวขับวาลว” เขากับวาลว  

ดังนั้น Valve Actuator หรือ “หัวขับวาลว” ซ่ึงถูกติดตั้งเขากับกานลิ้นวาลว

โดยตรงหรือโดยออมจึงทําหนาที่ปรับตําแหนงกานลิ้นวาลว (โดยใชพลังงานจาก

ภายนอก) ใหอยูในตําแหนงที่ตองการเพื่อใหสอดคลองและมั่นใจวาวาลวควบคุม

(Control Valve) ไดทําหนาที่ควบคุมกระบวนการหรือระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลวไดถูกตองตามที่ไดรับการออกแบบไว ตําแหนงของลิ้นวาลวควบคุมจึงตอง

อยูไดในทุกตําแหนงระหวางตําแหนง “ปด” จนถึงตําแหนง “เปด”  ดังนั้นเพื่อให

การทํางานของ Actuator มีประสิทธิภาพ  ตัว Actuator จึงตองมีพลังงานขับกาน

ลิ้นวาลวที่มากเพียงพอ แมนยําเพียงพอ และตอบสนองไดไวตอสัญญาณควบคุมที่

ถูกสงมาถึง Actuator และถาหากสัญญาณควบคุมที่สงมายังตัว Actuator เกิด

ลมเหลวหรือขาดหายไป Actuator อาจขับกานลิ้นวาลวใหกลับไปอยูในตําแหนงที่

กําหนดไว เชน ตําแหนง “ปด” หรือตําแหนง “เปด” หรือใหอยูในตําแหนงเดิม

ลาสุดครั้งสุดทาย เพื่อระบบความปลอดภัยการทํางานหรือดวยเหตุผลทางเทคนิค

ใดๆของกระบวนการหรือระบบนั้นๆ    

 ดวยเหตุนี้จึงเปนเรื่องสําคัญที่จะกําหนดชนิดและขนาดของ Actuator 

เพื่อใหไดตามความตองการของกระบวนการหรือระบบนั้นเปนหลัก หรือดวย

เหตุผลอื่นๆประกอบกันไป เชน ความนาเชื่อถือของการทํางานของระบบ ความ

ปลอดภัย  การคุมทุนในการลงทุน  ฯลฯ  แตในบทนี้เราจะไมลงลึกถึงการ

คํานวณหาขนาด Actuator เพราะเนื้อหาเทานี้ก็ถือวา “เหาะเกินกรุงลงกา”  เอา
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เพียงแคทําความเขาใจลักษณะการทํางานและขอดีขอเสียเพื่อเปนขอมูลในการ

เตรียมพรอมตอการแกไขปญหาเรื่องวาลวควบคุมในระบบมาตรวัดปริมาตร

ของเหลว 

 

 
รูปที่ 6-1  ชนิด Actuators หรือ “หัวขับวาลว” และการนําไปใชงาน 
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ชนิดของ Valve Actuator 

 Actuator มีดวยกันหลายชนิดดังแสดงโดยภายรวมในรูปที่ 6-1 เพื่อเปน

แนวทางในการทําความเขาใจทั้งนี้ทั้งนั้นการจัดกลุม Actuators ก็อาจแตกตางกัน

ไปตามความคิดเห็นและประสบการณทํางานเปนรายๆไปโดยเฉพาะชนิด 

Pneumatic Diaphragm ซ่ึงเปนชนิดที่เราจะพบเห็นมากหนอยเพราะไดถูกใชกัน

อยางแพรหลายอาจเปนเพราะมันมีราคาถูกมากเมื่อเทียบกับ Actuator ชนิดอื่น  

ในปจจุบัน Actuator ไดรับการพัฒนาใหมีการทํางานที่ตอบสนองตอสัญญาณ

ควบคุมที่ ถูกส งมาถึ ง ไดอย างรวดเร็วแมนยํา  ยกระดับจาก Pneumatic 

Diaphragm ไปเปน Electro-Hydraulic จากนั้นเปน Electric Actuator  เราจึง

พอแบงชนิด Valve Actuator ไดดังนี้ 

1. Pneumatic Actuator  

Actuator ที่ใชพลังงานจากภายนอกดวยแรงดันอากาศ  โดยทั่วไปกําหนด

ระบบสรางความดันอากาศเพื่อสงจายไปยัง Actuator ใหมีขีดความสามารถสราง

ความดันอากาศขณะทํางาน (Nominal Operating Pressure) อยูที่ประมาณ 8.5 

barg และใหอยูในชวงความดันต่ําสุดจนถึงความดันสูงสุดระหวาง 4 barg - 10.5 

barg ระบบทอสําหรับสงจายอากาศที่มีแรงดันไปยัง Actuator ดังกลาวควรใชวัสดุ

ทอ AISI 316 Stainless Steel เปนอยางต่ํา  อีกทั้งตองจัดใหมีเครื่องวัดความดัน

อากาศประจําทอสงจายอากาศทั้งที่ Actuator และ Positioner (หากใชระบบ

ความดันอากาศ) แบงยอย Pneumatic Actuator ไดดังนี้ 

1.1. Diaphragm Actuator  ตัว Actuator ทําหนาที่แปลความหมายของ

สัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุม (Controller) ใหเปนระยะยกตัวกานลิ้น

วาลว หรือการเคลื่อนที่ของลิ้นวาลวโดยใชความดันอากาศจากภายนอกอัดกระทํา

ตอตัว Diaphragm หรือบางทีเรียกวา Air Bladder ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลวให

เคลื่อนที่เปลี่ยนตําแหนงตามที่ตองการ  ในขณะเดียวกันไดติดตั้งสปริงเพื่อสรางแรง

ตานในทิศสวนทางกับแรงที่กระทําจากตัว Diaphragm ที่เคลื่อนตัวลงมาเพื่อทํา

หนาที่เปนตัวหนวงการเคลื่อนที่ของ Diaphragm หรือทําหนาที่เสมือนเปนตัว 



746 

Damper  อีกทั้งยังทําหนาที่ดัน Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลวใหเคลื่อน

กลับไปยังตําแหนงเดิมเมื่อความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมสามารถสงความ

ดันอากาศมายังวาลวควบคุมได  ลักษณะโดยทั่วไปดังในรูปที่ 6-3    แตเนื่องจาก

ความตองการของกระบวนการหรือระบบตางๆมีความหลากหลายทําใหตอง

ออกแบบ Diaphragm Actuator มี 3 แบบหลักๆ คือ แบบแรก “Direct-Acting”  

ซ่ึงเมื่อมีความดันอากาศจากภายนอกอัดเขามาใน Actuator และกระทําตอ 

Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมอยูกับกานลิ้นวาลวแลวทําใหกานลิ้นวาลเคลื่อนที่ไปอยูใน

ตําแหนง “เปด” ขึ้น  สวนจะเปดขึ้นมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ Controller จะสง

ความดันอากาศมายัง Actuator มากนอยเพียงใด   เมื่อความดันที่สงมาลดลงสปริง

จะดีดตัวกลับไปจนถึงจุดสมดุลยของแรงที่กระทําตอ Diaphragm (ดูรูปที่ 6-4 ก) 

และเมื่อระบบสงจายความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสง

มายัง Actuator สปริงที่ตานอยูกับ Diaphragm จะดัน Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อม

กับกานลิ้นวาลวใหเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงเดิมคือตําแหนง “ปด” วาลว  ทําให

สปริงที่ใชไมตองมีคา k สูงมากนัก 

 
รูปที่ 6-2  โครงสรางโดยทั่วไปของ Globe Valve 
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รูปที่ 6-3  โครงสรางโดยทั่วไปของ Actuator ซ่ึงติดตั้งเขากับ Globe Valve 

สําหรับแบบที่ 2 เรียกวา “Reverse-Acting” (ดูรูปที่ 6-4 ข) การจัดวาง

ตําแหนง Diaphragm และสปริงสรางแรงตานตอแรงที่กระทําจากตัว Diaphragm 

มีลักษณะตรงขามกันทําใหมีการทํางานตรงกันขามกันคือ มีความดันอากาศจาก

ภายนอกอัดเขามาใน Actuator จากดานลางและกระทําตอ Diaphragm ซ่ึง

ตอเชื่อมอยูกับกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ยกตัวขึ้นแลวทําใหกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ไปอยู

ในตําแหนง “ปด” ลง   สวนจะปดลงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ Controller จะสง

ความดันอากาศมายัง Actuator มากนอยเพียงใด  และเมื่อระบบสงจายความดัน

อากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสงมายัง Actuator สปริงที่ตาน

การเคลื่อนติดอยูกับ Diaphragm จะดึง Diaphragm ซ่ึงตอเชื่อมกับกานลิ้นวาลว

ใหเคลื่อนที่กลับลงมายังตําแหนงเดิมคือตําแหนง “เปด” วาลว ทําใหสปริงที่ใชตอง

มีคา k สูงมากเพื่อดึงกานลิ้นวาลวรวมทั้งสรางแรงกดอัดกับ Seat Ring ใหมาก
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เพียงพอตอความดันของเหลวในกระบวนการหรือระบบฯ เพื่อไมใหวาลวรั่วสําหรับ

ในการทําหนาที่หลักของมัน 

ดวยเหตุนี้จึงสงผลใหการจัดสราง จํานวน ชนิด และจัดรูปแบบการวาง

ตําแหนงของสปริงแตกตางกันไป 

 
ก.  Direct-Acting หรือ 

Spring-Opposed Diaphragm 

 
ข.  Reverse-Acting 

รูปที่ 6-4  2 หลักการทํางานของ Diaphragm Actuator  

 แบบที่ 3 เรียกวา “Duplex” หรือ “Double Acting” นั่นคือมีความดัน

อากาศจากภายนอกเขา Actuator ทั้งขางบนและขางลางทําใหมีความดันแตกตาง

กันระหวางแผน Diaphragm การเคลื่อนที่ของ Diaphragm ซ่ึงยึดติดกับกานลิ้น

วาลวจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตามผลลัพธของผลตางความดันจากภายนอกที่กระทํา

ตอ Diaphragm  เมื่อระบบสงจายความดันอากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความ

ดันอากาศสงมายัง Actuator แลว Diaphragm จะเคลื่อนที่ไปยังจุดเริ่มตนดังเดิม 

สวนจะเปนตําแหนงใดขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิตวาลว 
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รูปที่ 6-5  Diaphragm Actuator แบบ Reverse-Acting ซ่ึงออกแบบใหมีจํานวน 

ขนาด และตําแหนงติดตั้งสปริงที่แตกตางกัน 

 ในขณะทํางาน Diaphragm Actuator ใชความดันอากาศอยูในชวง 0.21 

barg – 1.03 barg (3 -15 psig)  หรือ 0.41 barg – 2.07 barg (6 -30 psig) 
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 วัสดุที่ใชทํา Diaphragm ที่ไดรับความนิยมมากไดแก Nylon เสริมดวย 

Nitrile Rubber เหมาะกับอุณหภูมิใชงานระหวาง -40C ถึง 80C  สวน PTFE 

จะเหมาะกับงานดานอาหาร (Hygiene) โดยมีพื้นที่ Diaphragm ในชวง 160 – 

2900 cm2 (30 -450 in2) สงผลใหระยะการเคลื่อนตัว Diaphragm ที่สรางระยะ

ชวงชักของกานลิ้นวาลวโดยทั่วไปมีระยะ 20 mm, 30 mm, 54 mm และ 105 

mm  และสรางแรงไดประมาณ 2 kN – 125 kN 

 Diaphragm Actuator  เปนที่นิยมกันมากที่สุดชนิดหนึ่งในปจจุบันทั้งนี้

ก็เพราะมีขอดี คือ 

 แข็งแรงทนทาน  การทํางานนาเชื่อถือมั่นใจได 

 เปนโครงสรางที่เรียบงาย  สามารถเลือกวัสดุไดหลากหลายเพราะ

วัสดุที่ทํางานไดไมดีกับอากาศมีนอยมาก 

 ตอบสนองไดไวในวาลวขนาดเล็ก เชน ขนาด DN100 (4 นิ้ว) ใช

เวลาประมาณ 4-8 วินาที  แตในวาลวตัวใหญ เชน DN250 (10 นิ้ว) อาจใชเวลา 

20 วินาที เนื่องจากตองใชเวลาสําหรับสรางความดันอากาศที่มีคาต่ําในชวง 0.21 

barg – 1.03 barg (3 -15 psig) หรือ 0.41 barg – 2.07 barg (6 -30 psig) เติม

เต็มชองวางภายในชองระหวาง Diaphragm กับตัวเรือน Actuator จากนั้นคอยๆ

สรางความดันใหสูงขึ้นหรือในกรณี 0.21 barg – 1.03 barg (3 -15 psig) ที่ความ

ดัน 0.21 barg วาลวเริ่มเคลื่อนที่แตลิ้นวาลวจะเปดจริงเมื่อความดันเทากับ 0.3 

barg ซ่ึงจะมีแรงเทากับแรงอัดเริ่มตนของสปริงตาน 

 ราคาถูกเมื่อเทียบกับ Actuator ชนิดอื่นๆ 

 โดยปกติแลวโรงงานหรือสถานที่ติดตั้งวาลวไดมีการจัดสรางระบบ

ความดันอากาศเพื่อใชงานในดานตางๆอยูแลวจึงไมจําเปนตองใชระบบไฮดรอลิคซ่ึง

ตองการบํารุงรักษาสูงหรือระบบไฟฟาที่อาจกอใหเกิดอันตรายไดโดยเฉพาะโรงงาน

ดานปโตรเลียม 
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 คอนขางมั่นใจในระบบ “Fail-safe” คือเมื่อระบบสงจายความดัน

อากาศจากภายนอกลมเหลวไมมีความดันอากาศสงมายัง Actuator ลิ้นวาลว

สามารถเคลื่อนที่กลับไปยังตําแหนงที่ตองการได (ปดหรือเปด)  แตในกรณีตองการ

ใหกานลิ้นวาลวอยูในตําแหนงสุดทายกอนระบบสงจายความดันอากาศจาก

ภายนอกลมเหลวอาจไมไดผลดีเพียงพอกับ Diaphragm Actuator 

 มีความคลองตัวในการปรับใชกับเทคโนโลยีใหมๆ เชน Positioner, 

Regulator, Booters และ ฯลฯ 

 เหมาะสําหรับการใชงานชวงความดันต่ํา  ในชวงแรงขับเคลื่อนกาน

ลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) ไดถึง 10 kN 

 มีความตานทานตอความผิดพลาดของสัญญาณจาก Controller ที่

สงมาสั่งการไดในระดับหนึ่ง (Controller Signal) หรือรวมทั้งปญหา Electrical 

Noise  การตานทานและรองรับความผิดพลาดดังกลาวดวยปริมาตรอากาศใน 

Actuator เพราะปริมาตรอากาศที่มากดังกลาวถือเสมือนเปนตัวเก็บประจุขนาด

ใหญ  เปนขอดีที่เราอาจมองขามไป 

สําหรับขอเสียของ Diaphragm Actuator  ไดแก 

 รูปรางสูงใหญ น้ําหนักมาก อาจมีปญหาการติดตั้งในสถานที่พื้นที่

จํากัด 

 มีชวงระยะชักหรือระยะเคลื่อนที่นอย (20 mm. -105 mm.) 

เพราะ Diaphragm (ปูทับแผนเหล็กบางๆ) เคลื่อนตัวไดนอยจึงเหมาะกับวาลวชนิด

ที่มีระยะเคลื่อนที่กานวาลวนอยในการปด-เปด วาลว เชน Globe Valve เปนตน 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) นอย 

 ความดันสงเขา Actuator เพื่อสรางแรงกดบน Diaphragm ไม

สามารถมีคาสูงมากเนื่องจากวัสดุของ Diaphragm 

 มีคุณสมบัติไมถึงกับเปน Linear Characteristic  แตโดยทั่วไปอยู

ในขอบเขต 3% 
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 เมื่อใชงานไปอาจมีการสูญเสียความดันอากาศเนื่องจากอากาศรั่ว

หรือไหลซึมผานตัว Diaphragm  

 Diaphragm เกิดการลา 

 Dead Band ของ Actuator  เกิดจากความเสียดทานที่มาจาก

ทั้งตัว Actuator และตัววาลวหนวงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวจากการทํางาน

ของ Actuator  ดังนั้นเมื่อสัญญาณจาก Controller ถูกสงมายัง Actuator ให

เคลื่อนที่แตดวย Dead Band นี้เองทําใหกานลิ้นวาลวอยูนิ่งในชวง Dead Band 

เชน Actuator แบบแรก “Direct-Acting” มีชวงการทํางานดวยแรงดัน 3 -15 

psig  มี Dead Band 10%  (รูปที่ 6-6)  นั่นหมายถึงมีความเสียดทานหนวง 

(Friction Drag)  1.5 psi  (15*10/100 = 1.5 psi) และตําแหนงคลาดเคลื่อนไป 

10%  เมื่อพิจารณากลางชวงระยะเคลื่อนที่ระหวาง 3 -15 psig  คือที่ 9 psi จะได

วาความดันขณะกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ถึงชวงกลางของระยะทั้งหมดจากตําแหนง 

“เปด” ไปยังตําแหนง “ปด”(Closing Valve นั่นคือ จากตําแหนงวาลว “OPEN” 

ไปยังตําแหนงวาลว “CLOSE”  ตองกลับทิศลูกศรในรูป) จะมีความดันที่ 9 +1.5 

psi = 10.5 psi  ในขณะที่ความดันขณะกานลิ้นวาลวเคลื่อนที่ถึงชวงกลางของ

ระยะทั้งหมดจากตําแหนง “ปด” ไปยังตําแหนง “เปด”(Opening Valve)  จะมี

ความดันที่ 9 - 1.5 psi = 7.5 psi  ดังนั้นที่ตําแหนงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลว

มาถึงจุดกึ่งกลางของระยะทั้งหมดจะมีความดัน 7.5 psi ถึง 10.5 psi  ซ่ึงหากเรา

แปลคาความดันใหเปนระยะตําแหนงการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวไปเปนอัตราการ

ไหลผานวาลวจะพบวาอัตราการไหลจะแตกตางกันอยางมากระหวางคา 7.5 psi 

กับ 10.5 psi  ซ่ึงจะสะทอนถึงความเที่ยงในการทํางานของวาลวควบคุม  วิธีการ

แกไขปญหาในเหตุการณเชนนี้สวนใหญกระทําดวยการติดตั้งตัว Positioner  

 การรั้งกานวาลวใหอยูในตําแหนงที่ตองการดวยการทํางานของ 

Diaphragm Actuator นั้นคอนขางใหตัวไดและมีตําแหนงไมคงที่มากนักเนื่องจาก

ปริมาตรของอากาศในชอง Diaphragm กับตัวเรือนเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาตาม

คุณสมบัติของอากาศซ่ึงเปน Compressible Fluid ซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ
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และความดันสงผลใหคาของแรงตอระยะเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว (N/mm) ไมคงที่ 

ทําให “Actuator Stiffness” ของ Diaphragm Actuator ยืดหยุนตัวดังในรูปที่ 

6-7 

 

 
รูปที่ 6-6   Dead Band ของ Actuator   
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รูปที่ 6-7   Actuator Stiffness 

1.2. Piston-Cylinder Actuator  มีอีกชื่อวา “Cylinder Actuator”  ได

นําขอดีหลายขอจาก Diaphragm Actuator มาใชงานตอ เพียงแตกตางตรงที่ใช

กระบอกสูบกับลูกสูบมาใชแทน Diaphragm สงผลใหมีขอดีขึ้นที่สําคัญคือ Piston-

Cylinder Actuator  มีขีดความสามารถเคลื่อนที่เพิ่มชวงชักไดมากขึ้น (นําไปใชกับ 

Gate Valve ได)  และรองรับความดันอากาศที่สงเขามาในกระบอกและลูกสูบสูง

มากขึ้นถึงความดัน 6 barg – 10 barg ทําใหการอัดอากาศเขากระบอกสูบกระทํา

ไดรวดเร็วสงผลให Piston-Cylinder Actuator ตอบสนองตอสัญญาณความดัน

อากาศที่สงมาจาก controller ไดรวดเร็วเชนกัน   ในขณะที่นําเอาการออกแบบ

สปริงตานการเคลื่อนที่ Diaphragm มาใชงานตอใหอยูในรูปของสปริงตานการ

เคลื่อนที่ลูกสูบแทนทําให Piston-Cylinder Actuator ทํางานได 3 รูปแบบ

เชนเดียวกับ Diaphragm Actuator คือ  “Direct-Acting”, “Reverse-Acting”, 

และ  “Duplex” หรือ “Double Acting” 

 Piston-Cylinder Actuator มีขอดี คือ 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) สูง  เนื่องจาก 

Actuator ทํางานภายใตความดันอากาศจากภายนอกที่สูงขึ้น 

 ความเร็วชวงชักของการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวโดย Piston-

Cylinder Actuator เร็วขึ้นเมื่อเทียบกับ Diaphragm Actuator 

 มีระยะชวงชักยาวขึ้น  สามารถนําไปใชงานกับวาลวที่ตองการระยะ

การเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวมาก เชน Gate Valve 

 สามารถติดตั้งสปริงเพื่อใหทํางานในโหมด Fail-Safe ได 
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รูปที่ 6-8  รูปแบบโดยทั่วไปของ “Direct-Acting” กับ “Reverse-Acting”ใน 

Piston-Cylinder Actuator 

 

 

รูปที่ 6-9  รูปแบบโดยทั่วไปของ “Duplex” หรือ “Double Acting” ใน Piston-

Cylinder Actuator 
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รูปที่ 6-10   ชิ้นสวน Piston-Cylinder Actuator ทีต่ิดตั้งเขากับ Globe Valve 

 มี Actuator Stiffness สูงทําใหเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจากตําแหนง

หนึ่งไปยังตําแหนงหนึ่งแลว Actuator สามารถรักษาตําแหนงของกานลิ้นวาลวได

มั่นคงและเที่ยงตรง  ถึงแมแรงสําหรับการรักษาตําแหนงลิ้นวาลวของวาลวในแตละ

ตําแหนงจะไมเทากันก็ตาม  อีกทั้งรองรับแรงสั่นสะเทือนที่ตามมากับการทํางาน

ของกานลิ้นวาลวเนื่องจากความดันในระบบทอของกระบวนการหรือระบบหนึ่งๆ

เปลี่ยนแปลง 
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 มีคุณสมบัติเปน Linear Characteristic ดีเย่ียม 

 ตอบสนองตอสัญญาณความดันอากาศที่สงจาก Controller มายัง 

Actuator ไดรวดเร็วแมนยํา 

 มีความคลองตัวในทิศทางการติดตั้งภาคสนาม 

 มีขนาดเล็กและเบา 

 
รูปที่ 6-11   Piston-Cylinder Actuator ทีต่ิดตั้งเขากับ Globe Valve 

 สําหรับขอเสียของ Piston-Cylinder Actuator นั้นคือติดตั้ง Positioner 

เพือ่ใชทํางานรวมกับ Actuator ชนิดนี้กระทําไดยาก   

 
รูปที่ 6-12   ความคลองตัวในทิศทางการติดตั้งภาคสนาม 
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2. Electro-mechanical Actuator  

หรืออาจเรียกวา “Electric Motor Actuator” หรือ “Electric 

Motor/Gear” หรือ Electric Gear Drive Actuator” ประกอบดวยมอเตอรไฟฟา

พรอมชุดเกียรเฟองทดซ่ึงจะผลิตแรงบิดในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบหมุนจึงใชไดกับ

วาลวควบคุมจําพวก Rotary Valve  อีกทั้งสามารถใชงานไดหลายรูปแบบการ

เคลื่อนที่เมื่อทํางานรวมกับกลไกเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ เชน การเคลื่อนที่แนว

เสนตรง (Linear), หมุน 90 องศา, หมุน 180 องศา, หมุนครบรอบ 360 องศาหรือ

แมแตหมุนหลายรอบก็ตาม  เนื่องจากตองใชไฟฟาในการทํางานการติดตั้งจึงตองให

ความระมัดระวังโดยเฉพาะอุตสาหกรรมทางดานปโตรเลียม 

 
รูปที่ 6-13   Electro-mechanical Actuator  แบบหมุนไดหลายรอบ 

Electro-mechanical Actuator ประกอบดวยหลายชิ้นสวน  เชน 

มอเตอรไฟฟาที่ใหแรงบิดสูงอาจใชไฟฟาแบบกระแสตรงหรือกระแสสลับ ในกรณี 

Actuator ตัวใหญก็อาจใชไฟฟาชนิด 3 เฟส สวนใน Actuator ตัวเล็กอาจใชเปน 

Capacitor-Run  นอกจากนี้ภายในตัว Actuator อาจประกอบดวยชุดเกียรเฟอง

ทดซ่ึงสามารถลดรอบจาก 1,000 rpm เหลือเพียง 10 rpm เพราะตองการรอบต่ํา
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แตแรงบิดสูงหรือตองการรอบสูงแตแรงบิดต่ําก็ได  นอกจากนี้ยังสามารถสลับการ

ทํางานจากไฟฟาใหมาเปนมือหมุนแทนก็ได  ตัวอยางดังในรูปที่ 6-13 

 Electro-mechanical Actuator  มีขอดีที่ใหเราพิจารณาหลายขอ คือ  

 มีความเสถียรในการทํางานสูง 

 ใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) คงที่ 

 มี Actuator Stiffness สูงมาก 

 เหมาะกับการใชงานในสถานที่หางไกลจากศูนยกลางการควบคุม

การทํางาน เชน Control Room เพราะการสงพลังงานไฟฟาดวยระยะทางไกลๆ 

ไปยัง Actuator ดีกวาการสงพลังงานในรูปแบบอื่นๆ เชน ความดันอากาศ 

 เมื่อเกิดไฟฟาขัดของ Actuator ยังคงรักษาตําแหนง “ปด-เปด” 

คงที่ไมเปลี่ยน (Fail in Place) เฟองขับจะไมหมุนยกเวนใน Actuator ซ่ึง

ประกอบดวยชุดเฟองทดที่มีประสิทธิภาพสูงหรือเกิด Back Drive (เกลียวไมล็อคใน

ตัวเอง) ดังนั้นเมื่อเกิดไฟฟาขัดของตําแหนง “ปด-เปด” ของวาลวอาจคลาดเคลื่อน

ไปมากนอยแตกตางกันไป 

 มีคุณสมบัติเปน Linear Characteristic ดีเย่ียม 

 
รูปที่ 6-14   รภาพตัด Electro-mechanical Actuator แบบหมุนไดหลายรอบ 
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ขอเสียของ Electro-mechanical Actuator   

 ราคาแพง 

 มีความซับซอนของระบบการทํางาน 

 การตอบสนองอาจไมรวดเร็วเนื่องจากความเร็วมอเตอรไฟฟา 

 เนื่องจากใชพลังงานไฟฟา  จึงไมเหมาะกับสภาวะแวดลอมที่อาจ

เกิดระเบิดไดงาย เชน โรงกลั่นน้ํามัน เปนตน 

 

3. Electro Hydraulic Actuator 

เปนการทํางานรวมกันระหวางกระบอกสูบและลูกสูบไฮโดรลิกกับปม

ไฮโดรลิกซ่ึงขับดวยมอเตอรไฟฟาจึงใหแรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด 

(Thrust) สูงกวา 100 kN รวมทั้งขับเคลื่อนไปยังตําแหนงที่ตองการดวยความ

แมนยําและรวดเร็ว  ถือไดวามีความเปน Actuator Stiffness สูงเนื่องจากใชน้ํามัน

ไฮโดรลิกในการขับเคลื่อนกระบอกสูบและลูกสูบซ่ึงถือวาเปนของไหลไมยุบตัว 

(Incompressible Fluid) สามารถตอบสนองตอสัญญาณจาก Controller ได

รวดเร็วแตอาจทําใหเกิด Water Hammer ในระบบทอไดเนื่องจากการปด-เปด

วาลวดวยความรวดเร็วเกินควร  ในขณะเดียวกันก็เปน Actuator ที่มีระบบการ

ทํางานที่ซับซอนและราคาแพงอีกทั้งใชพลังงานในการทํางานมากและตองเสียคา

บํารุงรักษาสูง 

 
รูปที่ 6-15  Self-Contained Electro Hydraulic Actuator 
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รูปที่ 6-16  Electro- Hydraulic Actuator 
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ในกรณีที่ใชปมไฮโดรลิกซ่ึงขับดวยมอเตอรไฟฟาชนิด Stepping Motor พบวาย่ิง

ทําใหการทํางานดีขึ้นและใชพลังงานนอยลง  นอกจากนี้อาจทําการติดตั้งสปริงเขา

ไปเพิ่มเติมเพื่อใหทํางานดันกานลิ้นวาลวกลับไปตําแหนงที่ตองการวาจะใหปดหรือ

เปดในกรณีระบบไฮดรอริกไมทํางาน หรือ Fail-Safe Mode เชนเดียวกับ 

Diaphragm Actuator  (ดูรูปที่ 6-17) 

 

รูปที่ 6-17  Self-Contained Electro- Hydraulic Actuator 

4. Hydraulic Actuator   

หลักการทํางานคลายกับ Pneumatic Actuator เพียงแตแทนที่จะใช

พลังงานจากภายนอกดวยแรงดันอากาศแตใชน้ํามันไฮโดรลิกแทน ซ่ึงจะเปนระบบ

ที่มีความดันสูงกวา  คาใชจายในการบํารุงรักษาสูงกวา (ดูรูปที่ 6-18) 

 
รูปที่ 6-18  รูปตัดขวางแสดงภายใน Hydraulic Actuator 
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รูปที่ 6-19  แสดงการติดตั้งในภาคสนามของ Hydraulic Actuator 

5. Electrical Actuator   

ใชพลังงานไฟฟาลวน  แตถาหากใชพลังงานไฟฟาคูกับระบบไฮโดรลิกก็

เรียกวา Electro Hydraulic Actuator, ใชพลังงานไฟฟาคูกับระบบเฟองทด 

เรียกวา Electric Gear Drive Actuator (ดูรูปที่ 6-20) 

 
รูปที่ 6-20  Electrical Actuator ติดตั้ง Spring เสริมการทํางาน 

 
รูปที่ 6-21  Electrical Actuator ติดตั้งคูกับ Ball Valve 



ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่

 

เคลื่อนที่กานลิ้นวาลว

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่

วาลว

รูปแบบ

1

ปลายแกนกานหมุนวาล

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว

เขากับ 

6-

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่

 Diaphragm Actuator, Piston Actuator 

เคลื่อนที่กานลิ้นวาลวเปนเสนตรง  ในขณะที่ 

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่

วาลว   แตเราสามารถนํา 

รูปแบบหมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ 

1. แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน 

1.1. ระบบคาน 

ปลายแกนกานหมุนวาล

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว

1.2. Rack and Pinion

เขากับ Rack Gear จากนั้นติดตั้ง 

-22) 

รูปที่ 
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ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ (Motion Conversion

Diaphragm Actuator, Piston Actuator 

ปนเสนตรง  ในขณะที่ 

แรงขับวาลวในรูปแบบการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวเปนการ

แตเราสามารถนํา Actuators มาใชขับวาล

หมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ 

แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน 

ระบบคาน (Lever) ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย 

ปลายแกนกานหมุนวาล  โดยเมื่อ Actuator

ใหหมุนรอบแกนกานลิ้นวาลว 

Rack and Pinion  เชื่อมปลาย

จากนั้นติดตั้ง Pinion Gear 

รูปที่ 6-22   ระบบ Rack and Pinion

 

Motion Conversion) 

Diaphragm Actuator, Piston Actuator สงแรงขับวาลวในรูปแบบการ

ปนเสนตรง  ในขณะที่ Electro-mechanical Actuator 

กานลิ้นวาลวเปนการหมุนวนรอบ

มาใชขับวาลวไดทั้งในรูปแบบเสนตรงและ

หมุนวนรอบไดดวยตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่  

แปลงการเคลื่อนที่จากเสนตรงเปนการหมุน (Linear to Rotary

ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย 

Actuator เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงจะไปดันคาน

เชื่อมปลาย Actuator ซ่ึงเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง

Pinion Gear เขากับแกนกานลิ้นวาลว 

Rack and Pinion 

สงแรงขับวาลวในรูปแบบการ

mechanical Actuator สง

วนรอบแกนกานลิ้น

วไดทั้งในรูปแบบเสนตรงและ

Linear to Rotary) 

ใชแทนคานเชื่อมตอระหวางปลาย Actuator กับ

เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงจะไปดันคาน

ซ่ึงเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง

เขากับแกนกานลิ้นวาลว (ดูรูปที่ 

 



Scotch Yoke 

2

เกลี

แกน 

Actuator 

เสนตรงเปนการหมุน 

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ

โดย

1.3. Scotch Yoke

Scotch Yoke ดูรูปที่ 6

2. แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง 

2.1. Threaded Screw 

เกลียวหรือสกรู Ball 

แกน Actuator ซ่ึงตอเขากับ

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

Actuator ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

เสนตรงเปนการหมุน (Linear

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ

โดยพบวา 
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Yoke เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคาน

6-23 

รูปที่ 6-23  ระบบ 

แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง 

Threaded Screw หรือ Ball Screw

Ball ผานกลไกเพื่อขับกานวาลวใหเคลื่อ

ซ่ึงตอเขากับกานลิ้นวาลวไมมีการหมุนแตอยาง

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

(Linear-to-Rotary Conversion) 

ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่ของ Actuator 

 

เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคาน

 

ระบบ Scotch Yoke 

แปลงการเคลื่อนที่จากการหมุนเปนเสนตรง (Rotary to Linear

Ball Screw  โดยใชกลไกการหมุนของสก

ผานกลไกเพื่อขับกานวาลวใหเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงโดยที่

กานลิ้นวาลวไมมีการหมุนแตอยางใด

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

Rotary Conversion)  รูปแบบของแรงบิดของ

Actuator ที่มีกลไกตางกันจะใหผลแตกตางกัน

เปนรูปแบบหลักการทํางานของระบบคานที่เรียกวา 

 

Rotary to Linear)   

โดยใชกลไกการหมุนของสกรู

ที่ในแนวเสนตรงโดยที่

ด  (ดูรูปที่ 6-24) 

ความสัมพันธระหวางแรงบิดดานทางออกกับระยะเคลื่อนที่ของกาน 

ภายใตเงื่อนไขที่ใหแรงปลายกานคงที่สําหรับการแปลงการเคลื่อนที่แบบ

รูปแบบของแรงบิดของ

ที่มีกลไกตางกันจะใหผลแตกตางกัน
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 แรงบิดดานทางออกที่ใชคาน (Lever) จะมีคาสูงสุดในตําแหนงกึ่งกลาง

ของการเคลื่อนที่เมื่อคานอยูตําแหนงทําทิศตั้งฉากกับกาน Actuator 

 สําหรับระบบที่ใชกลไก Rack & Pinion แรงบิดดานทางออกใหคาคงที่

ตลอดชวงชักของ Actuator  

 ตัวแปรรูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Scotch Yoke  ใหแรงบิดมากที่สุดใน

ตําแหนงปลายสุดทางการเคลื่อนที่ของชวงหมุนในการทํางานของ Scotch Yoke 

ซ่ึงจะเหมาะสมกับวาลวชนิด Rotary ที่ตองการแรงบิดสําหรับการนั่งของลิ้นวาลว

กับ Seat Ring มากในตําแหนงดังกลาว 

 

 

 
Ball Screw 

 
Threaded Screw 

รูปที่ 6-24  Threaded Screw หรือ Ball Screw 
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อุปกรณชวยเสริม (Actuator Accessories) 

 Valve Actuator หรือหัวขับวาลวอาจประกอบดวยสวนเพิ่มเติมเพื่อชวย

ให Actuator ทํางานไดมีสมรรถนะเพิ่มสูงขึ้น  

1. Manual Override หรือ Handwheel  การยกเลิกการทํางาน

ของ Actuator ดวยมือนั้นทําดวยการติดตั้งมือหมุน (Handwheel) บริเวณดานบน 

Actuator บริเวณติดตั้งสปริงและ Diaphragm โดยปกติจะติดตั้งในทิศทางตรงขาม

กับสปริงใน Actuator (ดูรูปที่ 6-25)  เมื่อตองการยกเลิกการทํางานของ Actuator 

ใหดึงหรือกดมือหมุนดังกลาว  กลไกการทํางานของมือหมุนตองไมไปสรางความ

เสียดทานใหกับ Actuator อีกทั้งตองระบุตําแหนง “วาง (Neutral)” ของมือหมุน

อยางชัดเจนเพื่อแสดงวาเปนตําแหนงของมือหมุนไมทํางาน  การยกเลิกการทํางาน

ของ Actuator ก็เพื่อใชระบุตําแหนงของกานวาลวและเพื่อใหกานวาลวเคลื่อนที่

กลับไปยังตําแหนงที่ออกแบบไวเมื่อระบบการทํางาน Actuator ลมเหลว   และใน

บางครั้งอาจถูกออกแบบมาเพื่อหยุดการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลว 

 
รูปที่ 6-25   การติดตั้ง Top-Mount Handwheel เขากับ Diaphragm Actuator 
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2. Positioners   ตัว Positioner ถือเปนตัวควบคุมวาลว (Valve 

Controller) ตัวหนึ่ง  โดยทําหนาที่เปรียบเทียบสัญญาณที่อยูในรูปสัญญาณความ

ดันอากาศ (Pneumatic Signal) หรือสัญญาณไฟฟา (Electronic Signal) จากตัว

ควบคุมวาลวหลักกับสัญญาณระบุตําแหนงของกานลิ้นวาลวเพื่อตรวจสอบและสง

ขอมูลระยะการเคลื่อนที่ของกานลิ้นวาลวยอนกลับไปประมวลผลการทํางานของ

วาลวควบคุม  ถาผลการเปรียบเทียบสัญญาณจากตัวควบคุมหลักกับสัญญาณของ

ตําแหนงของกานลิ้นวาลวตางกัน Positioner จะสงกําลังจากภายนอกเชนความดัน

อากาศสงไปกระตุนให Actuator เคลื่อนที่ไปในตําแหนงที่ตองการจนกระทั่งไมมี

ผลตางของสัญญาณจากตัวควบคุมหลักกับสัญญาณระบตุําแหนงของกานลิ้นวาลว 

Positioner จึงชวยใหการตรวจสอบและกําหนดระยะการเคลื่อนที่

ระยะยกลิ้นวาลวมีความแมนยําถูกตองเที่ยงตรงและเคลื่อนที่ ไดรวดเร็ว 

Positioner สามารถใชระบบ Pneumatic หรือระบบ Electropneumatic หรือ

ระบบ Electric ก็ได  สวนความแมนยํ่าถูกตองก็แตกตางกันไปตามหลักการทํางาน 

ดวยเหตุนี้การติดตั้ง Positioner เขากับ Actuator จึงชวยเพิ่มความ

แมนยําในการทํางานของวาลวควบคุม อีกทั้งยังชวยลดผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอความแมนยําในการทํางานของวาลว

ควบคุมอีกดวย เชน 

 ความเสียดทานที่เกิดกับปะเก็นกานวาลวอาจเปลี่ยนแปลง

เนื่องจากฝุนหรือสิ่งสกปรกเขาไปหรือตัวปะเก็นเมื่อใชงานไปเกิดขาดความหลอลื่น 

 แรงที่กระทําตอกานลิ้นวาลวเปลี่ยนแปลงตามความดันใน

ระบบทอของเหลวของกระบวนหรือระบบนั้นๆ 

 อีกทั้งในแตละตําแหนงของการปด-เปดเองก็มีแรงกระทําตอ

กานลิ้นวาลวแตกตางกันไปดวยเชนกันขึ้นอยูกับชนิดของวาลว รวมทั้งแรงเสียด

ทานระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring ที่ผันแปรไปตามตําแหนงปด-เปดของวาลว 

สงผลใหเกิดความไมสมดุลของแรงกระทําตอกานลิ้นวาลว  อยางเชนในกรณีบอล

วาลว (ดูรูปที่ 6-26) เริ่มตนที่ตําแหนงปด ตองใชแรงมากกวาปกติในการเริ่มหมุน
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วาลวเพื่อเปดวาลวเนื่องจากมีแรงเสียดทานระหวางลิ้นวาลวกับ Seat Ring สูงใน

ตอนเริ่มแรกเพราะเปนตําแหนงที่มีผิวสัมผัสของลิ้นวาลวกับ Seat Ring มากที่สุด  

 

  
รูปที่ 6-26   แรงบิดที่ตองใชในการปด-เปดวาลวในแตละตําแหนงปด-เปด 

 นอกจากนี้ยังรวมไปถึงคุณสมบัติประจําตัวของตัว Actuator 

เองที่ไมไดทํางานในลักษณะความเปนเชิงเสน (Linear Characteristic) 

 โดยทั่วไปการทํางานรวมกันของตัววาลวกับ Actuator จะมี

คา Deadband อยูในชวง 2-5% หรือมากกวานั้น  แตเมื่อติดตั้ง Positioner เขา

กับ Actuator จะชวยลด Deadband ลงไดจนเหลือเพียง 0.5% หรือนอยกวา

สําหรับในแตละชวงการชัก 

ขอพิจารณาในการตัดสินใจเลือกใช Positioner ควรเลือกใชเมื่อ 

 Actuator ตองทํางานที่ความดันในระบบทอมีคาสูงเพื่อ

ตองการเพิ่ม Actuator Stiffness 

 ใชกับวาลวเมื่อความดันทํางานของ Actuator มีคามากกวา

ความดันสัญญาณควบคุม  ทั้งนี้เพราะการใชความดันทํางานของ Actuator ที่เพิ่ม

สูงขึ้นเพื่อใหมั่นใจวามีแรงเพียงพอตอการขับใหลิ้นวาลวเคลื่อนที่ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  ซ่ึงสวนใหญจะมีคาในชวง 0.4 barg ถึง 2.0 barg ( 6 – 29 psig) 
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 ตองการระบบควบคุมที่มีความแมนยําสูงและตอบสนองได

รวดเร็วตอคําสั่งที่สงมาจากตัวควบคุม  ดังนั้นถาหากตองเดินระบบทอความดัน

อากาศจากแหลงกําเนิดภายนอกจนถึงวาลวกับตัวควบคุมความดันอากาศ 

(Regulator) เปนระยะทางไกลจะนํามาซ่ึงปญหาความรวดเร็วในการสงสัญญาณ  

การปรับระบบการสงสัญญาณจากความดันอากาศมาเปนระบบไฟฟาจึงเปนเรื่อง

จําเปนสงผลใหตองติดตั้ง Positioner เพื่อสรางระบบควบคุมแบบยอนกลับได 

 ระบบควบคุมการทํางาน (Control Loop) ของระบบควบคุม

ตอบสนองไดชาตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนงกานลิ้นวาลว 

 ในระบบที่แบงชวงการไหลของไหลผานวาลวควบคุมโดยใช

ตัวควบคุมเพียงตัวเดียวที่เรียกวา “Split-rang Systems”  

 

2.1. ชนิดของ Control Valve Positioner เนื่องจาก Valve 

Positioner มีหลากหลายการออกแบบการทํางานเพื่อใหเหมาะกับความตองการ  

เรามาดูภาพรวมชนิดของ Valve Positioner 

2.1.1. Pneumatic Positioner รับและสงสัญญาณ

ความดันอากาศ (Pneumatic Signal) ที่ความดัน 3 -15 psi หรือ 6-30 psi  ดวย

เหตุนี้จึงตองจัดใหมีเครื่องวัดความดันอากาศเพื่อตรวจสอบคาความดันอากาศใน

ทอสงจายเขา Positioner, ความดันในทอสัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุม 

(Controller) และความดันในทอดานทอทางออกจาก Positioner เพื่อสงสัญญาณ

กลับไปยังตัวควบคุมหรือสงไปขับ Actuator เพื่อปรับตําแหนงกานลิ้นวาลว ผลการ

ตรวจสอบคาความดันดังกลาวจะมีผลตอการทํางาน Positioner  แบงยอยออกเปน 

ก. Force Balance Positioner  หลักการทํางานของ 

Positioner ชนิดนี้เปนการเปรียบเทียบแรงดันจากความดันอากาศที่สงมาจากตัว

ควบคุมกับแรงดันที่สรางจากระบบคานทดและสปริงที่ตอเชื่อมติดกับการเคลื่อนที่

กานวาลว  ซ่ึงถือเปนระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feed Back Control)  (ดูรูปที่ 

6-27) 
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รูปที่ 6-27  หลักการทํางาน Force Balance Positioner 

 
รูปที่ 6-28  หลักการทํางาน Motion Balance Positioner 
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ข. Motion Balance Positioner  การทํางานของ

Positioner ชนิดนี้เปนการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของ Bellows หรือตัว 

Diaphragm อันเนื่องจากความดันอากาศที่สงมาจากตัวควบคุมกระทําตอ 

Bellows หรือตัว Diaphragm กับตําแหนงระบบคานทดที่ตอเชื่อมติดกับการ

เคลื่อนที่กานวาลว (ดูรูปที่ 6-28) ซ่ึงใหผลที่มีความเที่ยงสูงในการควบคุมการ

ทํางานกานลิ้นวาลว  โดยการทํางานของ Bellow จะใหผลแมนยํากวาการทํางาน

ของตัว Diaphragm แตก็มีปญหารวมกันคือมีความลาเกิดขึ้นจากการทํางาน

เนื่องจากความดันและระยะยืดตัวของทั้ง Bellows และ Diaphragm ที่

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทํางาน  จึงไดมีการคิดคนหลักการทํางานใหมจน Position 

ชนิดนี้ถูกแทนที่ดวย Electronic Positioners หากตองการความแมนยําสูงขึ้น 

 
รูปที่ 6-29   ตัวอยาง Motion Balance Positioner 
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รูปที่ 6-30   สัญญาณความดันอากาศจากตัวควบคุมไปยัง Positioner ซ่ึงขยาย

สัญญาณความดันอากาศแลวส งแรงดันอากาศไปขับเคลื่อน 

Actuator 

2.1.2. Digital Positioner จะรับและสงสัญญาณไฟฟา 

(Electronic Signal) ที่  4 - 20 mA  หรือ 10 – 50 mA  ในการทํางาน แทนที่จะ

เปนสัญญาณความดันอากาศ (Pneumatic Signal) ที่ความดัน 3 -15 psi หรือ 6-

30 psi  (ดูรูปที่ 6-31) 

2.1.3. Pneumatic-Digital Positioner  ซ่ึงผสมกัน

ระหวางสัญญาณความดันอากาศกับสัญญาณไฟฟา แบงออกเปน 

ก. Electro-Pneumatic (ดูรูปที่ 6-32 รูปที่ 6-33) 

ข. Digital to Pneumatic Positioner 
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รูปที่ 6-31  Digital Positioner 

 

 
รูปที่ 6-32   หลักการทํางาน Electro-Pneumatic Positioner 
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รูปที่ 6-33   Electro-Pneumatic Positioner 

3. Limit Switches  อาจทําการติดตั้ง Limit Switches ภายใน

หรือภายนอกตัว Actuator ในตําแหนงปลายสุดทั้ง 2 ดานของกาน Actuator 

หรืออาจติดตั้งในตําแหนงกึ่งกลางระยะการเคลื่อนที่ของกาน Actuator ก็ไดเพื่อ

ติดตามตรวจสอบตําแหนงกานวาลววาอยู ณ ตําแหนงใด  โดยใช Limit Switch 1 

ตัวตอ 1 ตําแหนง  จากนั้นสัญญาณจะถูกสงจากตัว Limit Switch ไปแจงเตือน

สถานะการทํางานของวาลวควบคุม  (ดูรูปที่ 6-34) 

 
รูปที่ 6-34  รูปแบบตางๆ ของ Limit Switches 
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4. Position Transmitter  ถือเปนอุปกรณที่ทํางานกลับกันกับ 

Positioner นั่นคือ Position Transmitter ทําหนาที่รายงานบงบอกตําแหนงกาน 

Actuator ตลอดเวลาโดยจะถายทอดสัญญาณอยางตอเนื่องตลอดเวลาดวยขนาด 

3 – 15 Psig หรือ 4- 20 mA  เทียบเปนสัดสวนกับระยะชวงชักทั้งหมดของ 

Actuator  เชน 4 mA เปนตําแหนงเริ่มตนการเคลื่อนของกาน Actuator และ 20 

mA เปนตําแหนงปลายสุดของชวงชักของกาน Actuator  การทํางานของ 

Position Transmitter จึงตางกับ Limit Switch ซ่ึงจะรายงานตําแหนงเฉพาะจุด

นั้นๆ 

 
รูปที่ 6-35   Position Transmitter 

5. I/P Converter หรือ Current-to-Pressure  โดย Current 

หมายถึงสัญญาณไฟฟา  สวน Pressure ในที่นี้เปนทั้งระบบ Pneumatic และ

ระบบ Hydraulic  ดังนั้น I/P Converter จึงมีหนาที่แปลงสัญญาณดานทางเขาใน

รูปของกระแสไฟฟา เชน 4-20 mA (DC) ใหเปนคาสัญญาณความดันอากาศหรือ

ความดันไฮโดรลิกดานทางออก เชน 3 - 15 psig ดวยความสัมพันธเชิงเสนตรงนั้น

คือสัญญาณเขามา 4 mA ตัว I/P Converter จะสงสัญญาณทางออกเปน 3 psig  

และเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนคงที่จนถึงสัญญาณเขามา 20 mA ตัว I/P Converter จะ

สงสัญญาณทางออกเปน 15 psig   ตัว I/P Converter จึงถูกใชในระบบควบคุมที่

ขามสายพันธกันนั้นเอง เชน Electro-Pneumatic Positioner (รูปที่ 6-37) 
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รูปที่ 6-36   I/P Converter 

 

รูปที่ 6-37   สัญญาณไฟฟาจากตวัควบคุมถูกแปรความหมายดวย I/P Converter 

แลวสงสัญญาณความดันอากาศไปยัง Positioner ซ่ึงขยายสัญญาณ

ความดันอากาศแลวสงแรงดันอากาศไปขับเคลื่อน Actuator 



ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว

รูปที่ 6-38   Electro

6. Solenoid Valve

ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ

7. Air Regulators

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว
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Electro-Pneumatic Positioner 

Solenoid Valve  ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถู

ใชเพื่อระบายอากาศออกจาก Actuator หรืออัดอากาศเขา 

ไมคํานึงถึงสัญญาณควบคุมใดๆ เปนตน 

 
รูปที่ 6-39   Solenoid Valve

Air Regulators  ชวยควบคุม

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง 

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

ความดันทํางานของอุปกรณดังกลาว 

 

                 
Pneumatic Positioner ใช I/P Converter

ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถู

หรืออัดอากาศเขา Actuator 

 
Solenoid Valve 

ชวยควบคุมและรักษาระดับ

จากแหลงกําเนิดพลังงานภายนอกระบบที่สงมายัง Actuator หรืออุปกรณเสริม

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา

 
I/P Converter 

ถูกใชเพื่อยกเลิกสัญญาณที่สงมาหรืออาจถูก

Actuator ใหเต็มทีโดย

และรักษาระดับความดันอากาศ

หรืออุปกรณเสริม

ตางๆ ไมใหเกิดความเสียหายเนื่องจากความดันอากาศที่ถูกสงมามีคาสูงเกินกวาคา
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รูปที่ 6-40  Air Regulator 

8. Volume Boosters ถูกใชเพื่อเรงการเพิ่มปริมาตรอากาศจาก

แหลงกําเนิดภายนอกระบบเขาสู Actuator  ทั้งนี้อาจเปนเพราะ Positioner หรือ

ตัวควบคุม (Controller) อาจสงสัญญาณใหอากาศผานเขามาใน Actuator ไม

เพียงพอตอการเคลื่อนที่กาน Actuator ใหไดภายในระยะเวลาที่ตองการ เชน ตัว 

Pneumatic Actuator ตัวใหญ  จึงตองเรงการสงความดันอากาศใหเร็วและมาก

ขึ้น  เพื่อใหกระบวนการหรือระบบฯนั้นๆทํางานไดผลตามที่ออกแบบไว 

  
รูปที่ 6-41   Volume Boosters 
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แนวการพิจารณาเลือก Actuator 

 เมื่อตองเลือกใช Actuator ใหเหมาะสมกับงานที่ตองการในเบื้องตนเรา

ควรพิจารณา 

1. ความเขากันไดระหวาง Actuator กับวาลวที่ตองการ 

2. พลังงานภายนอกที่ใชในการทํางาน Actuator 

2.1. Pneumatic 

2.2. Hydraulic 

2.3. Electric 

2.4. ระบบผสมจากระบบที่กลาวมาแลว 

3. ระบบทิศทางการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว 

3.1. Single Acting (Direct Acting หรือ Reverse-Acting) 

3.2. Double Acting  

4. การสงสัญญาณจากตัวควบคุมมายัง Actuator ในรูปแบบ 

4.1. Pneumatic Analogue 

4.2. Electric Analogue 

4.3. Electric Digital 

4.4. Analogue/Digital Combination 

5. แรงขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวเพื่อปด-เปด (Thrust) ที่ตองการ 

6. ความรวดเร็วในการทํางาน ปด-เปด วาลว 

6.1. Slow 

6.2. Fast 

6.3. Variable 

7. กําลังที่ตองการเพื่อให Actuator สามารถทํางานดวยแรง

ขับเคลื่อนกานลิ้นวาลวรวมทั้งความรวดเร็วในการทํางาน ปด-เปด วาลว 

8. Actuator Stiffness ที่ตองการ 
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9. โหมดการทํางานเมื่อแหลงจายพลังงานภายนอกที่สงมายัง 

Actuator ลมเหลว (Fail-Safe) 

9.1. Stay-Put  ใหวาลวอยูตําแหนงเดิมกอนแหลงจายพลังงาน

ภายนอกลมเหลว 

9.2. Close ใหวาลวเคลื่อนไปอยูในตําแหนง “ปด” เมื่อแหลงจาย

พลังงานภายนอกลมเหลว 

9.3. Open ใหวาลวเคลื่อนไปอยูในตําแหนง “เปด” เมื่อ

แหลงจายพลังงานภายนอกลมเหลว 

10. ความตองการอุปกรณเสริมการทํางาน Actuator 

10.1. Handwheel 

10.2. Local Powered Operation 

10.3. Positioners 

10.4. Boosters 

10.5. Remote Indication 

10.6. ESD Override Facilities 

10.7. Damping Facilities 

11. สภาวะแวดลอมของวาลวควบคุม 

11.1. Electrically Hazardous 

11.2. Air-borne Contamination/Corrosion 

11.3. Water Hazards 

11.4. Temperature Extremes, 

11.5. Humidity 

11.6. Biological Attack 

11.7. Vibration, External and Valve-Generated 

11.8. Seismic Considerations 

12. การซอมบํารุงรักษา 
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13. คาใชจายแรกเริ่มในการซ้ือ  และคาติดตั้ง คาบํารุงรักษา 

สําหรับสมรรถนะของวาลวควบคุม  ก็ไปหาอานกันเองนะครับ  

เดินทางมาถึงจุดนี้ก็จํานวนหนาหนาพอสมควรแลว  ก็นาจะพอเขาใจและนําไปใช

ในงานชั่งตวงวัดตามขอกําหนดของกฏหมาย (Legal Metrology) ไดในระดับหนึ่ง

แลว 

 
รูปที่ 6-42   รูปแบบการติดตั้งโดยทั่วไปตาม API RP 553, 2012 

 

เมื่อจัดทําระบบ Actuator และอุปกรณเสริมดังกลาวโดยเฉพาะ 

Positioner เขากับวาลวควบคุมเปนที่เรียบรอยแลว วาลวควบคุม (Control 



783 

Valve) จะตองมีผลผิดรวมสูงสุดนั้นคืองรวมทั้งระบบของตําแหนงการเคลื่อนที่กาน

ลิ้นวาลวอันเนื่องจากขอจํากัดหรือปจจัยตางๆ เชน Repeatability, Dead Band, 

Resolution, Hysteresis, Nonlinear และ ฯลฯ แลว 

 วาลวควบคุมตองมีคาผลผิดรวมสูงสุดตองไมเกิน 1.5% สําหรับวาลว

ควบคุมขนาดเล็กกวา 12 นิ้ว  และ 

 วาลวควบคุมตองมีคาผลผิดรวมสูงสุดตองไมเกิน 2.5% สําหรับวาลว

ควบคุมขนาด 14 นิ้วถึง 18 นิ้ว 

จากนั้นหากเราตองการทราบความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลของ

วาลวควบคุมวาจะมีคากี่เปอรเซ็นต   เราก็ตองไปหากราฟหรือตารางความสัมพันธ

ระหวางระยะการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลวหรือระยะยกลิ้นวาลวกับอัตราการไหลผาน

วาลวควบคุม   แทนคาความคลาดเคลื่อนระยะของกานลิ้นวาลวเราก็จะไดคาความ

คลาดเคลื่อนของอัตราการไหลของวาลวควบคุมได  เชนในกรณีวาลวควบคุมมี 

Linear Characteristic  (มีความชันของเสนกราฟเทากับ 1 ) ก็จะทราบไดทันทีวา

วาลวควบคุมขนาด 6 นิ้วมีอัตราการไหลคลาดเคลื่อนอยูที่ 1.5% เทากับผลผิด

สูงสุดรวมทั้งระบบของตําแหนงการเคลื่อนที่กานลิ้นวาลว 1.5% เชนกัน  เปนตน 
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