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บทคัดย่อ   

การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองส าหรับวัดอัตราการไหลในเส้นท่อด้วยระเบียบวิธีทาง
พลศาสตร์ของไหลโดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับความดันที่วัดได้จากเคร่ืองมือจากชุด
ปฏิบตัิการ ได้แก่ 1). มาตรวดัชนิดแผ่นเจาะรู (Orifice Meter) 2). มาตรวดัชนิดท่อเวนจูรี (Venturi Meter) และ 3).
มาตรวดัชนิดท่อปิโตด (Pitot Tube) ซึ่งผลการทดลองพบว่าช่วงอตัราการไหลสงูจะสง่ผลให้ค่าผลต่างความดนัที่ได้
จากแบบจ าลอง CFD เปรียบเทียบกบัค่าที่ได้จากชุดปฏิบตัิการมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสงู แบบจ าลอง CFD 

มาตรวดัชนิดทอ่ปิโตดมีคา่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นมากสดุ คือ 5.28 และ มีค่า NSE คือ 0.957 และค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สดุ คือแบบจ าลอง CFD มาตรวดัชนิดแผ่นเจาะรูมีค่า-5.98 และ NSE คือ 0.975 สว่นค่า
สมัประสทิธ์ิความเร็วของการไหล (C) ท่ีได้จากแบบจ าลอง CFD นั้นสอดคล้องกับค่าท่ีได้จากชุดปฏิบัติการ 

ค ำส ำคัญ : มาตราวดัชนิดแผ่นเจาะร,ู มาตราวัดแบบท่อ, มาตราวดัโรตา  
 
Abstract 

The purpose of this study is to present a model developed for measuring flow rates in pipes by the 
method of fluid dynamics. The mathematical model was compared to the pressure measured by the 
instruments from the experiment: 1) Orifice Meter 2) Venturi Meter and 3) Pitot Tube. The results show 
that the high flow rate be the cause of a higher difference error from CFD compared with the value 
obtained from the experiment, the error was quite high. Pitot Tube CFD has maximum error was 5.28 
and the NSE was 0.957 and the minimum percentage error was the Orifice Meter CFD. The values of 
5.98 and NSE was 0.975. The flow velocity coefficients (C) obtained from the CFD correspond to the 
values obtained from the experiment. 

Keywords: Orifice Meter, Venturi Meter and Pitot tube 
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1. บทน า 
การวัดอัตราการไหลของของไหลเป็นตัวแปรส าคัญในอุตสาหกรรมกระบวนการผลติประเภทต่างๆทั้งในอุตสาหกรรม

การกลั่นน้ ามัน อุตสาหกรรมปิโตรเคม ีรวมถึงอุตสาหกรรมเกี่ยวกับก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น ในการวัดอาจใช้เครื่องมือและวิธีการ
ที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับลักษณะและข้อจ ากัดในการใช้งาน จ าเป็นต้องมีความถูกต้องและเที่ยงตรงกว่าการวัดปริมาณอื่นๆ 
เนื่องจากการวัดอัตราการไหลที่ผิดพลาดเพียงเล็กน้อยอาจน าไปสู่การสูญเสียค่าใช้จ่ายที่มากเกินความเป็นจ าในระบบ
อุตสาหกรรม และอาจท าคุณภาพการผลิตลดต่ าลงอีกด้วย  

ในปัจจุบันจึงได้มีการน าโปรแกรมมาใช้วิ เคราะห์พลศาสตร์ของไหลด้ วยวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ เรียกว่า
Computational Fluid Dynamics : CFD ซึ่งจะอาศัยความสามารถของคอมพิวเตอร์ค านวณโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมต์ (Finite 
Element Method) มาช่วยแก้ไขปัญหาด้าน Fluid Dynamics เพราะบางครั้งการทดลองในห้องปฏิบัติการไม่สามารถแก้ไข
ปัญหาได้ดีเนื่องจากอาจจะต้องมีการจัดเตรยีมเครื่องมือและอุปกรณ์ แต่ CFD สามารถท าได้เพียงแค่เข้าใจปัญหาและสมการที่
ใช้ ท าให้ CFD น าไปสู่การออกแบบที่ถูกต้องแม่นย าและประหยัดค่าใช้จ่ายมากยิ่งขึ้น 

การวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamic : CFD) มีหลักการคือท าการแบ่งช่วง
โดเมนของวัตถุ เกิดเป็นรูปร่างของโครงตาข่ายเชิงปริมาตร (Volume Mesh) หรือเรียกว่า กริด (Grid) [1] โดยทั่วไปแล้ว
งานวิจัยอื่นๆอาจจะเรียกลักษณะของชุดโครงตาข่ายหรือกริดนี้ ว่า“เมชเอลิเมนต์”หลังจากนั้นจะท าเลือกอัลกอลิทึม 
(Algorithm) [2] ท่ีเหมาะสมต่อรูปแบบแบบจ าลองนั้นๆ มาท าการแก้สมการเคลื่อนที่ของของไหล ส่วนใหญ่จะใช้สมการออย
เลอร์ (Euler Equation) ในการแก้ไขปัญหาการไหลแบบไม่มีความหนืด และใช้สมการนาเวียร์ -สโตกร์ (Navier-Stokes 
Equation) ส าหรับการแก้ไขปัญหาของไหลแบบมีค่าความหนืด [3] ซึ่งความแม่นย าในการแก้ปัญหานั้นจะขึ้นอยู่กับเมชเอลิ
เมนต์เชิงปริมาตรและจ านวนกริด [4] 

การศึกษานี้จึงมีการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล เปรียบเทียบ
ค่าที่ได้จากแบบจ าลอง CFD กับค่าที่ได้จากชุดปฏิบัติการ เพื่อเป็นเครื่องมือในการท างานวิจัย, ออกแบบ, การศึกษาความ
เหมาะสมของระบบต่างๆ และเป็นแนวทางในการพัฒนา CFD ต่อไป 

2.ทฤษฎ ี
  2.1 ทฤษฎีของการวิเคราะหผ์ลทางพลศาสตร์ของไหล 

 ระเบียบวิธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ(Computational Fluid Dynamics, CFD ) เป็นการใช้คอมพิวเตอร์
ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของของไหลในช้ินงานต่างๆ โดยจะท าการวิเคราะห์ชิ้นงานโดยการแก้สมการนาเวียร์-สโตกส์และใน
หลาย ๆ กรณีได้ใช้สมการอื่น ๆ มาร่วมในการแก้ปัญหาโดยมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แผนภูมิของระบบการค านวณผลทางพลศาสตร์ของไหล 
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 ขั้นตอนการค านวณผลทางพลศาสตร์ของไหล 

1. ก าหนดรูปทรงหรือสร้างโมเดลของปัญหาที่ต้องการศึกษา 
2. การก าหนดเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) เป็นค่าที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมของของไหลและสมบัติ 

ณ ขอบเขตนั้น ๆ ของปัญหาที่ต้องการศึกษา ส าหรับปัญหาแบบเปลี่ยนไปตามเวลา จ าเป็นต้องก าหนดเง่ือนไข
เริ่มต้น (Initial Condition) ด้วย 

3. การก าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ การแก้สมการโดยอาศัยระเบียบวิธีท าซ้ า ( Iteration) และการก าหนดการลู่
เข้าหาผลเฉลย 

4. ท าการวิเคราะห์ผลเพื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากชุดปฏิบัติการ 
5. แสดงภาพและค่าต่าง ๆ ของผลเฉลยที่ได้ในรูปแบช้ินงานท่ีแสดงโดยกราฟฟิกหรือกราฟแผนภูมิการท างานของ

ระบบการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล 

 โดย  โกลด ลูอีส นาเวียร์ และ จอร์จ กาเบรียล สโตกส์ ได้อธิบายสมการนาเวียร์-สโตก  (Navier-Stokes 
Equation) [6] ที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงทางกลศาสตร์ของของไหลที่มีช่ือเสียงเพื่อใช้ในการอธิบายการ 
เคลื่อนที่ของของไหลไม่ว่าจะเป็นของเหลวหรือก๊าซหรือน ามาใช้เพื่อจ าลองการไหลของของไหลในท่อ 
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 Y-Momentum:        
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 Z-Momentum:        
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    เมื่อ u , v  และ w  คืออัตราความเร็วในแนวแกน x , y  และ z  ตามล าดับ (เมตรต่อวินาที) 
     p  คือความดัน (นิวตันต่อตารางเมตร) 
       คือความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
       คือความเค้น (นิวตันต่อตารางเมตร) 
     t  คือเวลา (วินาที) 
     Re  คือเลขเรย์โนล 
  2.2 ทฤษฎีของการวิเคราะห์ผลทางชุดปฎิบัติการ 

การหาอัตราการไหลของของไหลในวิธีค านวณโดยปริมาตร (Volumetric method) สามารถท าได้โดยหาขนาดของถังวัด
ปริมาตร เติมน้ าลงไปในถังวัดพร้อมกับจับเวลาจากนั้นวัดความสูงของระดับน้ าที่เพิ่มขึ้น แล้วน าค่าความสูงของน้ าที่ได้ไปคูณ
กับพ้ืนท่ีของถังวัดปริมาตรให้ผลที่ได้เป็นปริมาตรน้ าต่อเวลา  

จากทฤษฎีของ Daniel Bernoulli ได้อธิบายเกี่ยวกับสมการเบอร์นูลี ซึ่งสามารถใช้หาความแตกต่างของค่าความดัน ดังนี ้
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เมื่อ   H  คือเฮดความดัน (เมตร) 

 V  คือความเร็ว (เมตรต่อวินาที)  
    g  คือความความเร่งจากแรงโน้มถ่วงโลกมีค่าเท่ากับ 9.81 เมตรต่อวินาทียกก าลังสอง   
ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ยังน าค่าผลต่างความดันมาหาค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วของการไหลดังนี ้
 2.2.1 มาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู (Orifice Meter) 
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เมื่อ OC  คือสัมประสิทธ์ิความเร็วของการไหลมาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู (Orifice Meter) 
 1A  คือพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลของมาตรวัด (ตารางเมตร) 
 2A  คือพ้ืนท่ีหน้าตัดของรูเจาะ (Orifice) (ตารางเมตร) 
 Q  อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 h  ผลต่างความดัน (เมตร) 
 2.2.2 มาตรวัดชนิดท่อเวนจูรี (Venturi Meter) 
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เมื่อ OC  คือสัมประสิทธ์ิความเร็วของการไหลมาตรวัดชนิดท่อเวนจูรี (Venturi Meter) 
 1A  คือพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลขนาดใหญ่ (ตารางเมตร) 
 2A  คือพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลขนาดเล็ก (ตารางเมตร) 
 Q  อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 h  ผลต่างความดัน (เมตร) 
 2.2.3 มาตรวัดชนิดท่อปิโตด (Pitot Tube) 
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เมื่อ PC  คือสัมประสิทธ์ิความเร็วของการไหลมาตรวัดชนิดท่อปิโตด (Pitot Tube) 
 OA  คือพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลขนาดใหญ่ (ตารางเมตร) 
 Q  อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
 h  ผลต่างความดัน (เมตร) 

 
3. อุปกรณ์และวิธีการ 
    3.1 การทดลองในห้องปฏิบัติการณ์ 
 3.1.1 อุปกรณ์ 
  ชุดทดลองวัดอัตราการไหลภายในเส้นท่อ ติดตั้งมาตรวัดการไหล โดยเริ่มที่มาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู มาตร
วัดชนิดท่อเวนจูรี และมาตรวัดชนิดท่อปิโตด ตามล าดับ ซึ่งใช้ควบคู่กับโต๊ะชลศาสตร์ และนาฬิกาจับเวลาเพื่อจับเวลาหาค่า
ปริมาตรในถังวัด 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 

รูปท่ี 2 ชุดปฏิบัติการทางชลศาสตร์ ESSOM รุ่น ISO 9901  
 

มาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู (Orifice 
Meter) ขนาด 29 มิลลิเมตร 

มาตรวัดชนิดท่อเวนจูรี (Venturi 
Meter) ขนาด 29 และ 19 มิลลิเมตร 

 

มาตรวัดชนิดท่อปิโตด (Pitot 
Tube) ขนาด 19 มิลลิเมตร 
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 3.1.2 วิธีการ 
    1. ก าหนดอัตราการไหลซึ่งมี 10 ระดับ (อ่านค่าสเกลมาตรวัดโรตา) ดังต่อไปนี้ 0.15, 0.20, 0.22, 0.23, 0.25, 

0.27, 0.28, 0.30, 0.32 และ 0.33 ลิตรต่อวินาที โดยเริ่มจาก 0.15 ลิตรต่อวินาที หลังจากนั้นเปิดเครื่องสูบน้ า ค่อยๆเปิด
วาล์วให้น้ าไหลเข้าสู่ชุดทดลอง  

    2. ไล่ลมที่ตกค้างอยู่ภายในมอโนมิเตอร์ สังเกตดูระดับน้ าในหลอดมาโนมิเตอร์ ถ้าเห็นว่ามีค่าต่ ามากไปจนไม่
สามารถอ่านค่าได้ให้ปล่อยลมบริเวณกระเปาะของมาโนมิเตอร์  ท านองเดียวกันถ้าสังเกตเห็นว่าในขณะอัตราการไหลหนึ่งๆ 
ระดับน้ าในมาโนมิเตอร์สูงเกินกว่าสเกลบนหลอดที่ก าหนดให้สูบลมเข้าไปในหลอดมาโนมิเตอร์จนสามารคอ่านค่าระดับน้ าได้  

    3. วัดอัตราการไหลโดยการจับเวลาและอ่านค่าปริมาตรในถังวัดพร้อมทั้งบันทึกข้อมูลระดับน้ าบนหลอดมาโน
มิเตอร์ทั้งด้านหลอดเหนือน้ าและท้ายน้ าของแต่ละมาตรวัด และบันทึกปริมาตรน้ ากับเวลาที่จับได้ในตาราง ท าการทดลองซ้ า
ตามข้อ 2, 3, โดยเพิ่มอัตราการไหลดังแสดงในข้อที่ 1 เป็น 0.20, 0.22, 0.23, 0.25, 0.27, 0.28, 0.30, 0.32 และ 0.33 ลิตร
ต่อวินาที ตามล าดับ โดยในแต่ละครั้งบันทึกค่าระดับน้ า ปริมาตรน้ าและเวลาที่จับ ลงในตาราง ในการทดสอบควรจับเวลา 1 
นาทีขั้นไปเพื่อให้ปริมาตรน้ ามีความแม่นย า  

   4. น าค่าที่ได้จากผลการทดลองมาค านวณหาค่าความดันจากระดับน้ าที่แตกต่างบนหลอดมาโนมิเตอร์ และ
ค านวณค่า V จากสูตร Q=AV หลังจากนั้นน าค่า V ที่ได้ไปใส่ในแบบจ าลอง CFD เพื่อค านวณหาค่าความดันออกมา 
 
    3.2 การทดลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
 3.2.1 อุปกรณ ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ท่อชนิดต่างๆ 
 
 

ท่อปิโตด (Pitot Tube) 

ท่อเวนจูรี(Venturi Meter) 

29 มิลลิเมตร 

1 มิลลิเมตร 

19 มิลลิเมตร 
29 

มิลลิเมตร 

1 
มิลลิเมตร 

ท่อออริฟิค (Orifice Meter) 

19 มิลลิเมตร 
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 3.2.2 วิธีการ 
สร้างแบบจ าลองทอ่แตล่ะชนิด ดงัแสดงในรูปที่ 3 ท าการก าหนดจุดเพื่อใช้ตรวจสอบค่าความดนั ตัง้ค่าขอบเขต

เง่ือนไข โดยก าหนด Inlet เป็น Velocity  ค่าที่ใช้คือค่าที่ได้จากเคร่ืองมือในห้องปฏิบตัิการ Outlet เป็น Total Pressure 

ในสว่นของผนงัท่อก าหนดเป็น Real Wall ดังรูปที่ 4,5,6 ท าการประมวลผล ผลลพัธ์ที่ได้คือกราฟและค่าความดนั น าค่า
ผลตา่งความดนัแตล่ะทอ่ที่ได้จากแบบจ าลอง CFD ไปเปรียบเทียบกบัคา่จากชดุปฏิบตัิการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 การก าหนดปัญหาขอบเขตวิเคราะห์ส าหรับกาวิเคราะห์การไหลผ่านมาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การก าหนดปัญหาขอบเขตวิเคราะห์ส าหรับกาวิเคราะห์การไหลผ่านมาตรวัดชนิดเวนจูรี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 การก าหนดปัญหาขอบเขตวิเคราะห์ส าหรับกาวิเคราะห์การไหลผ่านมาตรวัดชนิดท่อปิโตด 

Inlet Total Pressure 
 

Wall 
 

Outlet 

จุด Check  Pressure 

Velocity 

 Inlet Outlet 

Wall 
 

Velocity Total Pressure 
 

จุดที ่Check Pressure 

จุดที ่Check Pressure 

Wall 
 Inlet Outlet 

Velocity Total Pressure 
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5. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
     5.1 ผลการทดลอง  

 การค านวณของแบบจ าลอง CFD ของมาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู, มาตรวัดชนิดท่อเวนจูรี และมาตรวัดชนิดท่อปิโตด 
โดยใช้จ านวนกริด 20,531, 10,257, 56,369 ตามล าดับที่ความดัน 0.05 kgf/cm2 พบว่ารูปร่างของแบบจ าลองมีผลต่อความ
ดันในต าแหน่งต่างๆ โดยแสดงออกมาเป็นแถบสี พบว่าเมื่อรูปร่างเปลี่ยนไป หรือ มีลักษณะที่เล็กลง ความดันมีแนวโน้มที่จะ
ลดลงตามไปด้วยและเมื่อผ่านช่วงนั้นไป ความดันจะค่อยๆกลับสู่สภาวะปกติ แสดงได้ดังรูปที่ 7 

 
 

 
รูปที่ 7 ผลการจ าลองของแบบจ าลอง CFD 

 
 
 
 
 

Orifice Meter 

Pitot Tube 

Venturi Meter 
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จากการทดลองมีการก าหนดค่าอัตราการไหลภายในห้องปฏิบัติการทั้งหมด 10 ค่า ซึ่งใช้หาค่าผลต่างความดันของ
ชุดปฏิบัติการ พบว่าเมื่อมีการเพิ่มอัตราการไหลสูงขึ้น ค่าผลต่างความดันที่ได้มีแนวโน้มสงูขึ้น สามารถแสดงดังตารางในรูปที่ 7 
ซึ่งค่าของแบบจ าลอง CFD มีผลใกล้เคียงกับค่าของชุดปฏิบัติการ สามารถบอกได้จากจุดที่ Plot อยู่ในกราฟ เพราะจุดนั้นมี
ความสัมพันธ์อยู่บนเส้นกราฟ 45 องศา ซึ่งเป็นเส้นกราฟท่ีบอกได้ว่าแบบจ าลอง CFD นั้นให้ค่าที่เข้าใกล้ชุดปฏิบัติการดังแสดง
ในกราฟรูปที่ 8 

 

อัตราการไหลของมาตร
วัดโรตา(ลิตร/วินาที) 

อัตราการไหลโดยการวัด
ปริมาตร(ลิตร/วินาที) 

Head Difference : Lab-CFD (cm)  

Orifice Meter Venturi Meter Pitot Tube 

0.15 0.397 -0.2178 3.0066 0.0534 
0.20 0.361 -0.0583 7.0543 0.3456 
0.22 0.338 -0.6355 2.4444 0.6689 
0.23 0.322 -0.6395 11.5408 0.2804 
0.25 0.300 -0.4456 4.6207 0.7606 
0.27 0.287 -0.3321 4.0000 0.7892 
0.28 0.273 -0.2769 3.7917 0.0883 
0.30 0.255 -0.1892 3.0161 0.6879 
0.32 0.233 -0.3645 3.3269 0.7733 
0.33 0.194 -0.3259 1.6361 0.2446 

 
รูปที่ 7 ค่าผลตา่งความดันในแตล่ะอัตราการไหล 0.15, 0.20, 0.22, 0.23, 0.25, 0.27, 0.28, 0.30, 0.32 และ 0.33 
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รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างความดันของชุดปฏิบัติการในห้องปฏิบัติการและแบบจ าลอง CFD 
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ห้องปฎบิตักิาร 

กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบคา่ Head 

Difference ของ Orifice Meter ระหวา่ง

ชุดอุปกรณใ์นห้องปฎบิตักิารและ CFD 
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ห้องปฎบิตักิาร 

กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบคา่ Head 

Difference ของ Venturi Meterระหวา่ง

ชุดอุปกรณใ์นห้องปฎบิตักิารและ CFD 
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ห้องปฎบิตักิาร 

กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบคา่  Head 

Difference ของ Pitot Tube ระหวา่งชุด

อุปกรณใ์นห้องปฎบิตักิารและ CFD 
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จากค่าผลต่างความดันน ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความเร็วในการไหล (C) ของมาตรวัดทางชลศาสตร์ โดย

เปรียบเทียบระหว่างชุดปฏิบัติการและแบบจ าลอง CFD ซึ่งค่า C ของมาตรวัดทางชลศาสตร์ ที่ได้จากแบบจ าลอง CFD มีค่า
ต่างกันเล็กน้อยดังแสดงในรูปที่ 9 และค านวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลอง CFD, ดัชนีช้ีวัดความ
แม่นย าค านวณโดยวิธี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) [5] และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนค่า C ดังแสดงในรูปที่ 
10 

มาตรวดัทางชลศาสตร ์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วในการไหล ( C ) ของชุด

ปฏิบัติการในห้องปฏิบตัิการ 
ค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วในการไหล ( C ) แบบจ าลอง 

CFD 
Orifice Meter  0.63 0.74 
Venturi Meter  0.98  0.95  

Pitot Tube  0.87 0.89 
รูปที่ 9 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเร็วในการไหล ( C ) ของชุดปฏิบัตกิารในห้องปฏิบัติการและแบบจ าลอง CFD 

 

มาตรวดัทางชลศาสตร ์
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของ

แบบจ าลอง CFD 
Nash 

เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนคา่
สัมประสิทธ์ิความเร็วในการไหล ( C ) ของ

แบบจ าลอง CFD 
Orifice Meter -5.98 0.975 -17.46 
Venturi Meter 4.27 0.981 3.061 

Pitot Tube 5.29 0.957 -2.299 
รูปที่ 10 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลอง CFD 

5.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองที่ได้นั้นแสดงให้เห็นถึงค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของแบบจ าลอง CFD ซึ่งค่า

ความคลาดเคลื่อนที่มีค่าสูงนั้นมาจากแบบจ าลอง CFD ของมาตรวัดชนิดท่อปิโตด เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ขนาดเล็ก ท า
ให้เมื่อมีการสร้างแบบจ าลองและด าเนินการให้เป็นไปดังสมการไฟไนต์เอลิ เมนต์นั้น จ านวนกริดที่มีการสร้างขึ้นมี
จ านวนไม่เต็มรูปส่งผลให้ค่าที่เกิดขึ้นมีความละเอียดน้อยกว่ามาตรวัดชนิดอื่นๆ ในส่วนของความคลาดเคลื่อนค่า C 
นั้นในการไหลของแบบจ าลอง CFD ที่ค านวณได้นั้น  

 ในสว่นของความคลาดเคลื่อนค่า C ของแบบจ าลอง CFD ที่มีค่าสูงที่สุดอยู่ในมาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู โดยมีสาเหตุ
มาจากชุดปฏิบัติการมีจุดที่ไม่สามารถวัดค่าได้ ท าให้ไม่สามารถจ าลองสภาพการไหลภายในแบบจ าลอง CFD ได้เหมือนในชุด
ปฏิบัติการโดยสมบูรณ์ ส าหรับมาตรวดัชนิดทอ่เวนจร่ีู และมาตรวดัชนิดทอ่ปิโตด มีคา่ C ใกล้เคียงกบัค่าจากชุดปฏิบตัิการ 
แสดงได้ว่ามาตรวดัทัง้สองชนิดมีการจ าลองสภาพในการไหลได้เกือบสมบรูณ์ใกล้เคียงกบัชุดปฏิบตัิการ แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลอง CFD นัน้สามารถช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัด้านวิศวกรรม เนื่องจากสามารถออกแบบและ
พฒันา ท าให้เห็นภาพของการไหลชดัเจนขึน้ 

 
6. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองที่ได้นั้น แบบจ าลอง CFD ของมาตรวัดชนิดแผ่นเจาะรู, มาตรวัดชนิดท่อเวนจูรีและมาตร
วัดชนิดท่อปิโตดนั้น เมื่อค านวณโดยใช้สมการการค านวณ Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) นั้นค่าที่ได้ คือ 0.975, 
0.981, 957 ตามล าดับ และค่าผลต่างความดันนั้นสามารถน ามาหาค่า C ของแบบจ าลอง CFD ได้ซึ่งมีค่า ดังนี้ 0.74, 
0.95,0.89 ตามล าดับ โดยเมื่อมีการเปรียบเทียบกับค่า C ของชุดปฏิบัติการพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลอง CFD นี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อช่วยในการหาอัตราการไหลได้ 
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7. ข้อเสนอแนะ 
แบบจ าลอง CFD ที่พัฒนาขึ้นมาส าหรับท าการทดลองนั้นยังมีข้อผิดพลาดอาจเนื่องมาจากการก าหนดเง่ือนไข

ขอบเขต แบบจ าลองที่ยังไม่สมบูรณ์ หรือขนาดกริดที่มีผลต่อการจ าลอง จึงควรมีการพัฒนาและปรับปรุงให้มีความสามารถที่
ใช้กับแบบจ าลองได้ทั้งขนาดเล็กและใหญ่ แล้วแสดงผลออกมาให้มีความใกล้เคียงอุปกรณ์จริงมากขึ้นกว่าเดิม เพื่อเป็น
ประโยชน์ในการใช้งาน รวดเร็ว ทั้งยังประหยัดค่าใช้จ่ายได้อีกด้วย 
8. กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานวิศวกรรมที่จัดท าขึ้นนี้ ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจาก อ.ผศ.ดร.จิระกานต์ ศิริวิชญ์ไมตรี และอ.รศ.ดร.
วราวุธ วุฒิวณิชย์  อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานวิศวกรรม ที่ได้เสนอแนะแนวคิดและให้ค าปรึกษามาโดยตลอด และ 
ห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ ภาควิชา วิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ผู้จัดท าโครงงาน
ขอขอบพระคุณอย่างสูง 
 ขอขอบคุณ อาจารย์และบุคลากรประจ าภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน ที่ให้ค าปรึกษาในเรื่องการใช้อุปกรณ์ และ
เครื่องมือต่างๆตลอดจนสถานที่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
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