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บทคัดย่อ 

บทความนีมี้เปา้หมายเพ่ือจ าลองมาตรวดัโรตามิเตอร์ด้วยแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เชิงระเบียบวิธี

ทางพลศาสตร์ของไหล โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของมาตรวดัโรตามิเตอร์   โดยใช้เทคนิค 

parametric study ด้วยวิธีการเปรียบเทียบผลตา่งของแรงท่ีกระท ากบัลกูลอยและแรงเน่ืองจากน า้หนกัของ

ลกูลอย  ด้วยสมการสมดลุแรง หรือ FD + FB = FG   โดยเร่ิมจากการทดลองหาคา่อตัราการไหลจริง

จากมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีระดบัอตัราการไหลต่างๆ(Qactual)  จากนัน้จึงการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์

เชิงระเบียบวิธีทางพลศาสตร์ของไหลตามขนาดของมาตรวดัโรตามิเตอร์จริง และท าการจ าลอง ผลลพัธ์

จากการจ าลองคือแรงทัง้หมดท่ีกระท าในแนวดิ่ง โดยน าแรงในแนวดิ่งมาแปลงเป็นน า้หนักทัง้หมด แล้ว

เปรียบเทียบกบัน า้หนกัของลกูลอย แล้วท าการปรับอตัราการไหลท่ีท าให้ผลต่างของแรงเท่ากับ 0  เม่ือท า

การปรับอตัราการไหลจนได้ผลตา่งของแรงเท่ากบั 0 แล้วก็จะได้ผลของอตัราการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์

แบบจ าลอง(Qcfd) น าอตัราการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบจ าลอง(Qcfd)และอตัราการไหลท่ีอ่านได้จาก

มาตรวดัโรตามิเตอร์(Qrotameter) ไปเปรียบเทียบกบัอตัราการไหลท่ีทดลองได้จริง(Qactual)    ซึ่งการไหลท่ีได้

จากการตวงปริมาตรเป็นค่าท่ีถูกต้องมากท่ีสุด และผลท่ีได้คืออตัราการไหลจากการวิเคราะห์แบบจ าลอง
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(Qcfd) มีคา่ใกล้เคียงกับอตัราการไหลท่ีทดลองได้จริง(Qactual)มากกว่าอตัราการไหลท่ีอ่านได้จากมาตรวัด

ตามิเตอร์ (Qrotameter) ดงันัน้จึงสามารถน าแบบจ าลองไปวิเคราะห์และออกแบบในงานด้านพลศาสตร์ของ

ไหลได้ 
 

Abstract 

The main objective of this study is to simulate rotameter model with Computational Fluid 

Dynamics (CFD) for comparing the differences force acting on steel float and weight of float by 

using summation force equation or  FD + FB = FG   . First, measure actual flowrate form 

rotameter and build model with dimension of rotameter then draw a computer simulation. The 

result from simulation is summation of the force in vertical which active float and convert 

summation of the force into weight in vertical then compare it with weight of float from lap 

experiment. Next, adjust discharge equal to zero. When discharge is equal to zero, we get 

discharge of CFD (Qcfd). Finally, compare discharge of rotameter (Qrotameter), and discharge of 

CFD (Qcfd) with actual discharge (Qactual). Actual discharge is the most accuracy discharge and 

Qcfd is approximate to Qactual, so we can apply the model to analysis and design rotameter in 

future work. 

 

1.บทน า 

โรตามิเตอร์เป็นเคร่ืองมือการวดัอตัราการไหล นิยมใช้ในห้องปฏิบตัิการทางชลศาสตร์ เน่ืองจากมี
ความถูกต้องค่อนข้างสูงและใช้งานง่าย   เป็นมิเตอร์ท่ีใช้ในการวัดแรงโดยการวัดสมดุลของแรงและ
สามารถอ่านคา่เป็นคา่อตัราการไหลในหน่วยลิตรต่อนาที และยงัมีความเท่ียงตรงสงูในกรณีท่ีวดัคา่ Flow 
Rate ต ่าๆ โดยตวั โรตามิเตอร์ Rotameter จะอาศยัการอ่านคา่การไหลผา่นสเกลบนตวัท่อใส ่ซึง่มีลกัษณะ
เรียว (Tapper Pipe)  ภายในโรตามิเตอร์ประกอบด้วยลูกลอยท่ีเป็นรูปทรงเลขาคณิต  เช่น ทรงกรวย 
ทรงกระบอก โดยหากมีของไหล ไหลเข้าจากด้านล่างของโรตามิเตอร์ และไหลออกท่ีด้านบนของโรตา
มิเตอร์ ในขณะท่ีของไหลไหลผ่านโรตามิเตอร์นัน้ ความเร็วของของไหล Velocity Head  จะท าให้ลูกลอย 
ลอยขึน้และอยูก่บัท่ีเม่ือเกิดความสมดลุระหว่างน า้หนกัของลกูลอยกบัความเร็วของของไหล ซึง่เราสามารถ
อ่านคา่การไหลนะจุดท่ีลูกลอยหยุดอยู่ได้ ซึ่งเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลแบบ โรตามิเตอร์จะเหมาะส าหรับ
การใช้งานวดัอตัราการไหลตัง้แต ่0.0002 - 4000 ลิตร/นาที [6] โดยมีความเคล่ือนอยู่ท่ี 1-2%  ซึ่งมีความ
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ละเอียดมากกว่าเคร่ืองวดัอตัราการไหลอ่ืนๆ เช่น เคร่ืองมือวดัการไหลแบบเทอร์ไบน์  (turbine flow meter)  
มีความคลาดเคล่ือน 1-3% และเคร่ืองมือวัดการไหลแบบอัลตราโซนิก (ultrasonic flow meter) มีความ
คลาเคล่ือน 1-3% เป็นต้น [7] 

ทางผู้จดัท าได้เล็งเห็นประโยชน์ของโรตามิเตอร์ จงึมีความต้องการท่ีจะสร้างแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ขึน้เพ่ือศกึษาการไหลผา่นมาตรวดัโรตามิเตอร์ โดยสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เชิงระเบียบ
วิธีด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics หรือ CFD)   ซึง่การใช้งาน CFD เป็นการ

ประยกุต์ใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือน ามาท าการแก้ไขปัญหาเชิงตวัเลขด้านของไหลชนิดต่างๆ  วิธีพลศาสตร์ของ
ไหล (Computational Fluid Dynamics) เป็นศาสตร์ทางวิชาการท่ีคอ่นข้างใหมส่ าหรับภาคอตุสาหกรรม
และงานด้านเทคโนโลยีในประเทศไทย แตใ่นตา่งประเทศศาสตร์วิชาการทางด้านนีไ้ด้ถกูพฒันาและถกูใช้
งานกนั อยา่งกว้างขวาง ทัง้ในหมูข่องวิศวกรในภาคอตุสาหกรรมและนกัวิจยัในสถานศกึษาตา่งๆ [5]  และ
ใช้เทคนิค parametric study  เพ่ือก าหนดชว่งพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกบัแบบจ าลอง โดยวตัถปุระสงค์
ของการทดลองนีคื้อ      1.เพ่ือเป็นการจ าลองมาตรวดัโรตามิเตอร์ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหล 2.เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองกบัมาตรวดัโรตามิเตอร์ 

 
2.ระเบียบวิจัย 

  2.1.หลักการท างานของมาตรวัดโรตามิเตอร์ 

หลกัการท างานมาตรวดัโรตามิเตอร์ อาศยัทฤษฏีแรงลอยตวั แรงลอยตวั คือ แรงพยงุของของไหล

ท่ีกระท าต่อวตัถุท่ีอยู่ในของไหลใดๆท าให้วตัถุลอยอยู่ได้  กล่าวคือแรงท่ีกระท าในแนวดิ่งทิศทางพุ่งขึน้ท่ี

ของไหลตอ่ต้านกบัน า้หนกัของวตัถ ุความดนัจะเพิ่มขึน้ตามระดบัความลึกของของไหล ดงันัน้วตัถท่ีุจมอยู่

ในของไหลใดๆในระดบัท่ีลึกกวา่ จะมีความดนัมากกว่าของไหลท่ีอยู่ในระดบัต ่ากว่า และผลตา่งของความ

ดนันีเ้ป็นผลมาจากแรงลพัธ์ท่ีผลกัดนัวัตถุให้ลอยขึน้ และแรงนัน้จะมีค่าเท่ากับผลต่างของความดันของ

ก้อนของไหลนัน้ ซึ่งก็คือน า้หนกัของของไหลท่ีอยู่ในก้อนของไหลนัน้ ดงันัน้วตัถท่ีุมีความหนาแน่นมากกวา่

ของไหลใดๆจะท าให้วตัถุจมลงไปในของไหล แต่ถ้าวตัถุมีความหนาแน่นน้อยกว่าของไหล จะท าให้วตัถุ

ลอยตวัอยูข่องไหลได้ 

ในกรณีท่ีมีของไหลซึ่งไหลผ่านวัตถุ วัตถุท่ีจมอยู่จะลอยสูงขึน้  และเม่ืออัตราการไหลเพิ่มสูงขึน้

พืน้ท่ีหน้าตดัของท่อมีคา่เพิ่มสงูขึน้แปรผนัตามความสงู โรตามิเตอร์ต้องติดตัง้โรตามิเตอร์ในแนวตัง้ ให้ของ

ไหลท่ีต้องการวดัไหลเข้าไปภายในอปุกรณ์วดัทางด้านลา่งผา่นลกูลอยขึน้ไป โดยลกูลอยจะลอยนิ่งอยู่กับท่ี

เม่ือแรงดนัท่ีของไหลยกให้ลกูลอยลอยขึน้สมดลุกบัน า้หนกัของลกูลอยท่ีต าแหน่งนีเ้ป็นจดุท่ีใช้ส าหรับอ่าน

คา่อตัราการไหล[4] ท่ีสภาวะลกูลอยสมดลุโดยมีหลกัการแสดงดงัรูปท่ี 1 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99
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รูปท่ี 1 แสดงแรงในแนวดิง่ท่ีกระท าตอ่ลกูลอยในมาตรวดัโรตามิเตอร์ขณะหยดุนิ่งและขณะมีอตัราการไหล 

กระท า 

 

สมการสมดลุแรง [1] 

∑Fy = 0 

                                                   FD + FB = FG                                          ……… (1) 

 โดยท่ี   FD คือ  แรงต้านทานการไหล ( นิวตนั ) 

FB  คือ  แรงลอยตวั ( นิวตนั ) 

               FG  คือ  แรงเน่ืองจากน า้หนกัของวตัถุ  ( นิวตนั ) 

 

สมการแรงต้านทานการไหล 

                                                              FD = Cd
ρw ∙V

2Af

2
                                        …… (1.1) 

     โดยที     FD คือ  แรงต้านทานการไหล    

                             Cd  คือ  drag coefficient  

                             ρw  คือ  ความหนาแนน่ของน า้ (กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร) 

                              V    คือ  ความเร็วการไหล (เมตร/วินาที) 

                              Af  คือ  พืน้ท่ีหน้าตดัของลกูลอย(ตารางเมตร) แสดงดงัในรูปท่ี 4 



5 
 

 

สมการแรงลอยตวั 

                                          FB =  𝜌𝑤gV                                                      …… (1.2) 

โดยท่ี      FB คือ  แรงลอยตวั (นิวตนั) 

                 𝜌𝑤  คือ  ความหนาแนน่ของของเหลว    (กิโลกรัม/ลกูบาศก์เมตร) 

                                           g   คือ  คา่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2) 

                                 V  คือ  ปริมาตรของของเหลวท่ีถกูแทนท่ี (ลกูบาศก์เมตร) 

สมการแรงเน่ืองจากน า้หนกัของวตัถุ 

                                           FG = mg                                                               …… (1.3) 

โดยท่ี    FG  คือ  แรงลอยตวั (นิวตนั) 

             m   คือ  มวลของวตัถ ุ(กิโลกรัม) 

              g    คือ  คา่ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2) 

 

              จากการศกึษาหลกัการท างานของโรตามิเตอร์พบว่าใช้การค านวณผลตา่งของแรงซึ่งเกิด

การอตัราการไหลและระดบัของลูกลอย ซึ่งผลต่างของแรงเกิดจากแรงต้านทานการไหลและแรงลอยตวั 

(FD + FB)  ได้มาจากการค านวณจากแบบจ าลอง เทียบกับแรงเน่ืองจากน า้หนักของลูกลอย  (FG) 

ได้มาจากการชัง่น า้หนกัลกูลอยในห้องทดลอง โดยตามทฤษฏีผลตา่งของแรงจะต้องมีคา่เท่า 0 (∑Fy =

0) ถ้าท าการยึดต าแหน่งลูกลอยให้อยู่กับท่ีแล้วป้อนอัตราการไหลในแบบจ าลอง ถ้าป้อนอตัราการไหล

มากเกินไป แรงท่ีได้เน่ืองจากการไหลท่ีใต้ลกูลอย (FD + FB) จะมีคา่มากกวา่น า้หนกัของลกูลอย (FG) 

แต่ถ้าป้อนอัตราการไหลน้อยเกินไป แรงท่ีได้เน่ืองจากการไหลท่ีใต้ลูกลอย(FD + FB) จะมีน้อยกว่า

น า้หนกัของลูกลอย (FG)  และถ้าท าการป้อนอตัราการไหลท่ีคงท่ี แตเ่ปล่ียนระดับของลูกลอย เช่น ปอ้น

อตัราการไหลท่ีอตัราการไหล 15 lpm แต่ให้ระดบัลูกลอยอยู่ท่ี 20 lpm แรงท่ีได้เน่ืองจากการไหลท่ีใต้ลูก

ลอย (FD + FB) จะมีคา่น้อยกว่าน า้หนกัของลกูลอย (FG)  และถ้าให้ระดบัลกูลอยอยู่ท่ี 10 lpm แรงท่ี

ได้เน่ืองจากการไหลท่ีใต้ลูกลอย (FD + FB) จะมีค่ามากกว่าน า้หนกัของลูกลอย (FG) โดยทางคณะ

ผู้จดัท าได้ใช้การค านวณผลตา่งของแรงโดยการปรับอตัราการไหล และยึดต าแหน่งลกูลอยท่ีอตัราการไหล

ตา่งๆ 
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2.2.ทฤษฏีที่ใช้ท าแบบจ าลอง 

วิธีพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics หรือ CFD ) มีหลกัและวิธีการ คือ จะท า

การแบง่ช่วงโดเมนของวตัถภุายใต้สนามการไหลตา่งๆด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือท าให้เกิดรูปแบบและรูปร่าง

ของโครงตาข่ายเชิงปริมาตร (Volume Mesh) หรืออาจจะเรียกว่า กริด (Grid) [3] ส าหรับการวิเคราะห์ผล

ทางพลศาสตร์ของไหลสิ่งท่ีจ าเป็นและต้องค านึงถึงนอกจากการเลือกใช้เมชเอลิเมนต์ หลงัจากนัน้จะใช้อลั

กอลิทมึ (Algorithm) ท่ี เหมาะสมตอ่รูปแบบปัญหานัน้ๆ มาท าการแกสมการการเคล่ือนท่ีของของไหล และ

จะใช้สมการนาเวียร์-สโตกร์ (Navier-Stokes Equation)  ส าหรับการแกไ้ขปัญหาของไหลแบบมีค่าความ

หนืด ในการศกึษาเลือกใช้แบบจ าลองความป่ันป่วน (Turbulent Model) ให้เหมาะสมเพ่ือท าการแก้ปัญหา

ท่ีจะท าการศึกษาในแต่ละขอบเขตได้อย่างถูกต้องในการศึกษาและการวิเคราะห์ผลจะอาศยัแบบจ าลอง

ความป่ันป่วนเข้ามาช่วยในการจ าลองและอธิบายปรากฏการณ์ตา่งๆ ซึ่ง แบบจ าลองความป่ันป่วนท่ีใช้กนั

ทัว่ไปจะมีอยู่หลากหลายรูปแบบ การเลือกใช้จ าเป็นท่ีจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับปัญหาเพ่ือผลการลู่เข้า

ของค าตอบท่ีใกล้เคียง 

 
  2.2.1.ระเบียบวิธีการแบ่งช่วง 

ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ืองเป็นระเบียบวิธีแบบเก่าหรือเป็นระเบียบวิธีมาตรฐานส าหรับ  ใช้ในการ
พฒันาซอฟท์แวร์เชิงพาณิชย์และโปรแกรมส าหรับงานวิจยั สมการควบคมุ (Governing Equation) จะถกู
แก้โดยพิจารณาให้เป็นปริมาตรควบคมุแบบเป็นช่วง (Discrete Control Volumes) และอาศยัการอินทิกรัล
เพ่ือให้ได้ปริมาณท่ีมีการอนรัุกษ์แสดงดงัสมการ [3] 

 

                                        
∂

∂t
∫ ∫ ∫ Q dV + ∫ ∫ F dA = 0                                     .…… (2) 

 

โดยท่ี Q คือ เวกเตอร์ของตวัแปรท่ีมีการอนรัุกษ์ 

         F  คือ  เวกเตอร์ของฟลกัซ์ 

        V  คือ ปริมาตรของเซลล์ 

        A  คือ พืน้ท่ีผิวของเซลล์ 

จากสมการท่ี (2) เป็นสมการท่ีใช้ค านวณหาค่าแรงท่ีกระท ากับลูกลอย (F)โดยการป้อนค่าอตัรา

การไหล (Q) ในแบบจ าลอง 
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รูปท่ี 2  แสดงลกัษณะของการระดบัความละเอียดของ mass cells บนแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 

2.2.2.สมการเรย์โนลด์สเฉล่ียนาเวียร์-สโตกส์ (Reynolds-average Navier-Stokes 
Equations, RANS) 
เป็นวิธีการท่ีโบราณท่ีสดุส าหรับการจ าลองแบบป่ันป่วน โดยการแก้สมการควบคมุและมี  การเพิ่ม

เทอมของแรงเค้นปรากฏ (Apparent Stresses) เข้าไปหรือท่ีรู้จักกันในนามของแรงเค้นเรย์โนลด์ส 
(Reynolds Stress) นัน่เอง โดยเป็นการเพิ่มเทนเซอร์อนัดบัสอง (Second Order Tensor) เข้าไปส าหรับแต่
ละแบบจ าลองท่ีมีลกัษณะของปริมาตรปิด (Closure) ท่ีแตกตา่งกนัโดยทัว่ไปมกัจะเข้าใจผิดกนัว่าสมการ 
RANS ใช้ไมไ่ด้ส าหรับการไหลเทียบกบัเวลาเน่ืองจากสมการดงักล่าวเป็นการพิจารณา ณ เวลาเฉล่ียแต่ใน
ความเป็นจริงการไหลแบบไมค่งท่ี  (Unsteady Flow) [3] 

 
3.วิธีการศึกษาทดลอง 
  3.1.การทดลองวัดอัตราการไหลจากมาตรวัดโรตามิเตอร์ 

1.ตดิตัง้มาตรวดัโรตามิเตอร์เข้ากบัโต๊ะชลศาสตร์ 

2.ท าการเปิดเคร่ืองสบูน า้ แล้วท าการปรับอตัราการไหล 5 ระดบั โดยมีคา่ดงันี ้10, 15,20,25,30 ลิตร/นาที 

3.ท าการวดัอตัราการไหลโดยการวดัปริมาตร และท าการจบัเวลาซ า้ 3 ครัง้ แล้วหาคา่ของอตัราการไหลแต่

ละครัง้แล้วน ามาเฉล่ียดงัสมการท่ี (3) 

4.ท าการชัง่น า้หนกัลกูลอย โดยน า้หนกัของลกูลอยท่ีได้มีคา่เทา่กบั 38.07 กรัม 
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รูปท่ี 3 แสดงขณะก าลงัทดลองมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีอตัราการการไหล 15 ลิตร/นาที 

 

สมการอตัราการไหลเชิงปริมาตร 

                    Q =
∀

t
                                                        …… (3) 

 

เม่ือ  Q  คือ อตัราการไหล (ลกูบาศก์เมตร/วินาที) 

        ∀  คือ ปริมาตรของน า้ (ลกูบาศก์เมตร) 

          t  คือ  เวลา (วินาที) 

ผลของการทดลองแสดงดงัตารางที่ 7 

 

  3.2.มาตรวัดโรตามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

  ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดลอง [2] 

 

 

 

 

 

รายการ รายละเอียด 

ขนาดอตัราการไหล 10-75 lpm 

ความคลาดเคล่ือน 2% ของอตัราการไหล 

ชนิดของไหล น า้ 

ขีดความสามารถ ทนแรงดนัได้ 100 psig (6.9 bar) 

ทนอณุหภมูิได้ 120 oF   (48 oC) 

15 lpm 
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  3.3.แบบจ าลองคอมพวิเตอร์เชิงระเบียบวิธีทางพลศาสตร์ของไหล 

1.ท าการจ าลองตวัโรตามิเตอร์ โดยใช้ขนาดตา่งๆตามรูปท่ี 4 ซึง่เป็นขนาดท่ีได้มาจากการวดัขนาดดงันี ้

-เส้นผา่นศนูย์กลางลา่งหรือทางน า้เข้า (D1)  

-เส้นผา่นศนูย์กลางบนหรือทางน า้ออก (D2)  

-ความสงูของมาตรวดัโรตามิเตอร์ (h1) 

-ความสงูของขีดระดบัอตัราการไหลตา่งๆวดัจากทางน า้เข้า (h2) 

-ขนาดของลกูลอย 

รูปท่ี 4 รูปตดัแสดงขนาดตา่งๆของมาตรวดัโรตามิเตอร์จากแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เชิงระเบียบวิธี                

ทางพลศาสตร์ของไหล 

ตารางท่ี 2 แสดงระยะจากจากทางน า้เข้าถึงขีดอตัราการไหล 5 ระดบั 

  

 

 

 

 

 

Q (lpm) h2 (mm) 

10 45.40 

15 58.70 

20 70.50 

25 84.40 

30 92.60 
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2. ก าหนดขอบเขตทัว่ไป (General Settings) 

 ก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ โดยคา่ท่ีใช้มีความใกล้เคียงกบัคา่ท่ีใช้ห้องปฎิบตักิาร 

 ตารางท่ี 3 ตารางก าหนดขอบเขตทัว่ไปของแบบจ าลอง  

 

 

 

 

 

 

3.ก าหนดขอบเขตการศกึษา (Boundary Conditions) 

ตารางท่ี 4 ตารางก าหนดขอบเขตการศกึษาขอแบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ก าหนดเปา้หมายท่ีต้องการ (Goals) คือแรงทัง้หมดท่ีกระท าตอ่ลกูลอยในแนวดิง่ หรือ  

Force (y) 

5. เร่ิมท าการ Simulation และแสดงผลลพัธ์ของแรงท่ีได้จากการจ าลอง 

ตวัอยา่งการตัง้คา่พารามิเตอร์ของแบบจ าลองท่ีอตัราการไหล 30 lpm แสดงดงัตารางท่ี 4 

 

 

พารามิเตอร์ คา่ท่ีก าหนด 

Inlet Volume Flow อตัราการไหล 5 ระดบั จากการ

ทดลองในตารางท่ี 3 

Outlet Environment Pressure 0.3 kg-f/cm2 

Real wall เลือกพืน้ท่ีท่ีน า้เคล่ือนตวัผา่น 

พารามิเตอร์ คา่ท่ีก าหนด 

ความดนั 0.3 kg-f/cm2  

เป็นคา่โดยประมาณท่ีใช้ในห้องทดลอง 

อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (oC) 

แรงโน้มถ่วงในแนวดิง่ 9.81 m/s2 

ของเหลวท่ีทดลอง น า้ในสภาวะการไหลแบบป่ันป่วน 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีในแนวดิง่ 1 m/s 

ความละเอียดของ mass cells 0.55 mm3/cells 
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ตารางท่ี 5 ตารางแสดงการตัง้คา่พารามิเตอร์ของแบบจ าลองตวัอย่าง 30 lpm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงตวัอยา่งแบบจ าลองขณะท่ีก าลงัท าการ Simulation ท่ีอตัราการไหล 30 lpm 

 จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นถึงความเร็วและความดนัท่ีเกิดขึน้ ลกัษณะของความเร็วในแบบจ าลองโร

ตามิเตอร์พบว่าบริเวณทางเข้าท่ีขนาดหน้าตดัเล็กจะมีความเร็วมากกวา่บริเวณทางออกท่ีมีขนาดหน้าตดั

ใหญ่และท่ีด้านข้างลกูลอยมีพืน้ท่ีแคบจงึสง่ผลให้บริเวณด้านข้างลกูลอยมีความเร็วมากท่ีสดุ และลกัษณะ

ของความดนัในแบบจ าลองโรตามิเตอร์พบวา่บริเวณด้านลา่งของลกูลอยมีแรงดนัมากท่ีสดุ และด้านบนกบั

ด้านข้างของลกูลอยมีความดนัน้อยท่ีสดุ 

พารามิเตอร์ ตัง้คา่ 

ขอบเขตพืน้ฐาน ดงัตารางท่ี 1 

inlet volume flow 30 lpm และเลือกเป็นทางเข้า 

Outlet  Environment 

Pressure 

0.3 kg-f/cm2 และเลือกเป็นทางออก 

Real wall เลือกพืน้ท่ีท่ีน า้เคล่ือนตวัผา่น 

Goal plot 

 

Force (Y) และเลือกพืน้ท่ีผิวทัง้หมดของ

ลกูลอย 
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ตารางท่ี 6 แสดงผลลพัธ์ของแรงท่ีได้จากการจ าลองท่ีอตัราการไหล 30 lpm 

 

 

 

โดย SG Force(Y) คือ แรงทัง้หมดท่ีกระท าต่อลูกลอยในแนวดิ่งท่ีได้จากการจ าลอง Averaged 

Value คือ คือคา่เฉล่ียของแรงในแนวดิ่งท่ีกระท าตอ่ลกูลอย โดยจะใช้คา่เฉล่ียของแรงมาแปลงเป็นน า้หนกั

เพ่ือเปรียบเทียบกบัน า้ของลกูลอยดงัทฤษฏีสมดลุแรง ∑Fy = 0   แล้วอภิปรายผลตอ่ไป 

 

4.รายงานผลการทดลอง 

ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบอตัราการไหลท่ีได้อา่นได้จากมาตรวดัโรตามิเตอร์กบัอตัราการไหลท่ีวดัได้จริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

โดยการค านวณหาอตัราการไหลท่ีเกิดขึน้จริงเฉล่ียค านวณได้จาก 

      Qactaul = (
Q1

t1
+

Q2

t2
+

Q3

t3
)/3                                         ……..(4) 

และการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์  

                  %Relative error = |
Qactual−Qrotameter

Qactaul
| × 100%                       .……(5) 

Goal name Unit Value Averaged Value 

SG Force (Y) [N] 0.389 0.386 

 
Qrotameter 

 
(lpm) 

 
Volume 
 

(l) 

t1 
(min.) 

t2 

(min.) 
t3 

(min.) 
 

Qactual  
 

(lpm) 

 
Relative 

error 
(%) 

Q1 
(lpm 

Q2 
(lpm) 

Q3 
(lpm) 

10 6 0.533 0.543 0.528 11.224 10.90 
11.268 11.043 11.360 

15 9 0.540 0.543 0.536 16.681 10.08 
16.662 16.590 16.791 

20 12 0.583 0.587 0.585 20.515 2.51 
20.595 20.437 20.513 

25 15 0.583 0.574 0.572 26.031 3.96 
25.751 26.117 26.224 

30 15 0.474 0.476 0.486 31.337 4.27 
31.634 31.491 30.885 
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ความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์มาตรวัดโรตามิเตอร์ ท่ีวัดได้จริงอยู่ในช่วง3-11%ซึ่งมีค่าความ

คลาดเคล่ือนมากกวา่มาตรฐานของมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีมีคา่ความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่1-2 %คา่ความคลาด

เคล่ือนของมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีวดัได้จริงมีความคลาดเคล่ือนสงูเกิดจากอุปกรณ์มาตรวดัโรตามิเตอร์ใน

ห้องทดลองเส่ือมสภาพเน่ืองจากใช้มาเป็นเวลานาน 

 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบผลตา่งของน า้หนกัทัง้หมดท่ีกระท าในแนวดิง่กบัน า้หนกัของลกู ลอยท่ีระดบัอตัรา 

การไหลตา่งๆ 

รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบผลตา่งของน า้หนกัทัง้หมดท่ีกระท าในแนวดิง่กบัน า้หนกัของลกูลอยท่ีระดบัอตัรา

การไหลตา่งๆ หลงัท าการปรับอตัราการไหล 

33

34

35

36

37

38

39

40

11.224 16.680 20.515 26.032 31.337

หน
ว่ย
น า้
หน
กั 

(ก
รัม

)

อตัราการไหล (ลติร/นาที)

กราฟเปรียบเทียบน า้หนกัระหวา่งน า้หนกัของลกูลอยกบัน า้หนกั
ทัง้หมดที่กระท าตอ่ลกูลอย

น า้หนกัของลกูลอย น า้หนกัทัง้หมดท่ีกระท ากบัลกูลอย

37.9

37.95

38

38.05

38.1

11.224 16.681 20.515 26.031 31.337

หน
ว่ย
น า้
หน
กั 

(ก
รัม

)

อตัราการไหล (ลติร/นาที)

กราฟเปรียบเทียบน า้หนกัระหวา่งน า้หนกัของลกูลอยกบัน า้หนกั
ทัง้หมดที่กระท าตอ่ลกูลอย

น า้หนกัของลกูลอย น า้หนกัทัง้หมดท่ีกระท ากบัลกูลอย



14 
 

จากการทดลองแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เชิงระเบียบวิธีทางพลศาสตร์ของไหลด้วยขนาดของโรตา

มิเตอร์ท่ีวดัได้  โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหน้าตดับน  28.00  มม. ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ

หน้าตดัลา่ง 15.10  มม.  และได้ผลตา่งของแรงในแนวดิง่ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 

จากรูปท่ี 6  จากการค านวณผลท่ีได้ ท่ี Q1 (11.224 lpm )มีน า้หนักมากกว่าน า้หนักลูกลอย 
เน่ืองจากมีอตัราการไหลสงูเกินไป จึงท าการปรับลดอตัราการไหลลงเพ่ือให้ได้น า้หนกัเท่ากับน า้หนักของ
ลกูลอย จากรูปท่ี 7 ท่ี Q1 ท าการปรับลดอตัราการไหลลงเหลือ 11.088 lpm ได้น า้หนกัเทา่กบั 38.088 g 

ท่ี Q2 (16.68 lpm )มีน า้หนกัมากกว่าน า้หนกัลกูลอย เน่ืองจากมีอตัราการไหลสงูเกินไป จึงท าการ
ปรับลดอตัราการไหลลงเพ่ือให้ได้น า้หนกัเทา่กบัน า้หนกัของลกูลอย จากรูปท่ี 7 ท่ี Q2 ท าการปรับลดอตัรา
การไหลลงเหลือ 16.200 lpm ได้น า้หนกัเทา่กบั 37.990 g 

ท่ี Q3 (20.515 lpm )มีน า้หนกัน้อยกว่าน า้หนักลูกลอย เน่ืองจากมีอตัราการไหลต ่าเกินไป จึงท า
การปรับเพิ่มอตัราการไหลลงเพ่ือให้ได้น า้หนกั เท่ากับน า้หนกัของลูกลอย จาก รูปท่ี 7 ท่ี Q3 ท าการปรับ
เพิ่มอตัราการไหลเป็น 21.428 lpm ได้น า้หนกัเทา่กบั 38.02 g 
ท่ี Q4 (26.031 lpm)มีน า้หนกัน้อยกวา่น า้หนกัลกูลอย เน่ืองจากมีอตัราการไหลสงูเกินไป จงึท าการปรับเพิ่ม
อตัราการไหลลงเพ่ือให้ได้น า้หนกั เทา่กบัน า้หนกัของลกูลอย จากรูปท่ี 7 ท่ี Q4 ท าการปรับเพิ่มอตัราการไห
เป็น 26.826 lpm ได้น า้หนกัเทา่กบั 38.067 g 
 ท่ี Q5 (31.337 lpm)มีน า้หนกัน้อยกวา่น า้หนกัลกูลอย เน่ืองจากมีอตัราการไหลสงูเกินไป จงึท าการ
ปรับเพิ่มอตัราการไหลลงเพ่ือให้ได้น า้หนกั เทา่กบัน า้หนกัของลกูลอย จากรูปท่ี 7 ท่ี Q5 ท าการปรับเพิ่ม
อตัราการไหลเป็น 26.826 lpm ได้น า้หนกัเทา่กบั 38.062 g 
 
 

ตารางท่ี 8 แสดงความคลาดเคล่ือนของอตัราการไหลเปรียบเทียบระหว่าง Qactual, Qrotameter และ Qcfd 

Qactual 

(lpm) 

Qrotameter 

(lpm) 

Relative error 
(%) 

Qcfd 

(lpm) 

Relative error 
(%) 

11.224 10 10.90 11.088 1.21 
16.681 15 10.08 16.200 2.88 
20.515 20 2.51 21.428 4.45 
26.031 25 3.96 26.826 3.06 
31.337 30 4.27 32.504 3.73 
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รูปท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบอตัราการไหลระหวา่ง Qactual , Qrotameter และ Qcfd 

 

จากตารางพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของ Qrotameter  มีค่าอยู่ในช่วง 3-11 % โดยมี 

ความเฉล่ียอยู่ท่ี 6.3% และความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ของ Qcfd  มีคา่อยู่ในช่วง 1-4 % โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ 

3.1% จะเห็นได้ว่า Qcfd มีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า Qrotameter ซึ่ง Qcfd ได้มีการปรับอตัราการไหลจึง

ท าให้มีความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยกวา่ 
 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

บทความนีไ้ด้กล่าวถึงเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลโดยการสร้างแบบจ าลองเชิง
คณิตศาสตร์ตามรูปทรงท่ีท าการศึกษาโดยรูปทรงท่ีศึกษาเป็นรูปทรงของโรตามิเตอร์โดยอาศยัแบบของ
วิธีการแบง่ช่วง เช่น ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง เป็นต้น ซึ่งวิธีการดงักล่าวสามารถน ามาแก้ ไขปัญหาและ
ศกึษาพฤตกิรรมการไหลของของไหลภายใต้เง่ือนไขและขอบเขตท่ีก าหนด  จากการท่ีได้ท าการจ าลองมาตร
วดัอตัราการไหลชนิดโรทามิเตอร์ด้วยพลศาสตร์ของไหล โดยใช้เทคนิค parametric study ผลการทดลอง
ได้ พบว่าคา่อตัราการไหลท่ีได้จากแบบจ าลองมีค่าความเคล่ือนน้อยกว่าอตัราการไหลท่ีอ่านได้จากมาตร
วดัโรตามิเตอร์ เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราการไหลจริง แสดงว่าคา่ท่ีได้จากการสร้างแบบจ าลองเชิงคณิตสา

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35

Q
ro

ta
m

et
er

,
Q

cf
d

 (l
p

m
)

Qactual (lpm)

Qrotameter

Qcfd



16 
 
สตร์ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลมีความถกูต้องและน่าเช่ือถือมาก  แตใ่นการท าแบบจ าลองต้องมีการจ าลอง
ขนาดมาตรวดัโรตามิเตอร์ท่ีแม่นย า หากขนาดมาตรวดัโรตามิเตอร์ในแบบจ าลองมีขนาดท่ีไม่ละเอียดมาก
พอ จะท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนของข้อมลูมาก สดุท้ายนีส้ามารถน าแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์มาวิจยั
หรือออกแบบเพ่ือท าการศกึษาและประยกุต์ใช้ส าหรับงานในอนาคต 
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