
430251 ชลศาสตร (Hydraulics) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี 

เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-1 

บทที่ 8 
การวัดการไหล 

 
8.1 ปจจัยที่ควรพิจารณาสําหรับการเลือกวิธีการวัดการการไหล 
 1. ชวงของขอมูลที่วัดไดจากเครื่องมือและที่เหมาะกับงานที่จะวัดการไหล 

 

 2. ความถูกตองที่ยอมรับได 

 

 3. การสูญเสียความดัน 

 

 4. ชนิดของขอมูลที่ตองการวัด 

 

 5. ชนิดของของไหลที่ตองการวัด 

 

 6. การตรวจสอบเครื่องมือและผลการวัด 

 

 7. อ่ืน ๆ 

 
8.2 เครื่องมือวัดการไหลดวยคา “เฮด” 
 8.2.1 เวนจูรี่ (Venturi tube) 
 

 
(ที่มา: http://gekgasifier.pbworks.com/T...2520Page) 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   จากภาพขางบน พิจารณาสมการพลังงานและสมการตอเนื่องจากหนาตัดที่ 1 ไป

ยังหนาตัดที่ 2 จะได 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์อัตราการไหล “C” เปนอัตราสวนระหวางความเร็วที่ข้ึนจริง

กับความเร็วที่คํานวณไดตามทฤษฎี สําหรับการไหลในเวนจูรี ดังนั้น คา C นี้จึงมีคานอยกวา 1.0 

นอกจากนี้ สําหรับการไหลในทอสายหลัก คา C ยังขึ้นกับคา Reynolds number ถาคา Reynolds 

number มากกวา 2 x 105 จะไดคา C ประมาณ 0.984 โดยทั่วไปแลวคานี้ไดถูกนําไปใชกับเวนจูรี

ตามลักษณะดังภาพขางบน ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของทอต้ังแต 100 mm ถึง 1200 mm (4.0 

in ถึง 48.0 in) และตรงคอของทอ คา 
D
d  ควรมีคาตั้งแต 0.30 ถึง 0.75  

   สมการการไหลสําหรับมานอมิเตอรที่ใชวัดความแตกตางของความดัน 
   มานอมิเตอรเปนเครื่องมือที่ไดรับความนิยมในการนํามาใชวัดความแตกตางของ

ความดันระหวางสวนทอและสวนคอของเวนจูรี จากรูปขางบน เมื่อกําหนดให 

   fγ  = น้ําหนักจําเพาะของของไหลในทอ 

   mγ  = น้ําหนักจําเพาะของของไหลในมานอมิเตอร 

   y  = ระยะในแนวดิ่งจากแนวเสนกลางของทอ (centerline) จนถึงผวิบน

ของของเหลวในมานอมิเตอร 

 

   สมการสําหรับมานอมิเตอร คือ 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ข้ันตอนการคํานวณอัตราการไหลของของเหลวในเวนจูรี (Venturi) หัวฉีด (Nozzle) 

หรือ ชองเปดขอบคม (Orifice) 

   1.  รวบรวมขอมูลดังนี้ ขนาดเสนผาศูนยกลางทอ, ขนาดเสนผาศูนยกลางที่คอ, 

น้ําหนักจําเพาะ ( fγ ) และความหนืด (υ ) ของของเหลวที่อยูในทอ, และคาความแตกตางของ

ความดัน 

   2. กําหนดคา C สําหรับเครื่องวัดการไหลแตละชนิด 

   3. คํานวณหาความเร็วของการไหลจาก 
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   4. คํานวณหาคา Reynolds number ของการไหลทอ 

   5. พิจารณาคา C จากคา Reynolds number ที่คํานวณได 

   6. ถาคา C จากขั้นตอนที่ 2 และ 5 มีความแตกตางกัน ใหทําขั้นตอนที่ 3 ถึง 5 ซ้ํา 

จนกวาจะไดคา C ที่ใกลเคียงกัน 

   7. คํานวณหาคาอัตราการไหลจาก Q = vA 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-5 

ตัวอยาง 8.1 จากรูป จงคํานวณหาอัตราการไหล เมื่อ  

  ในทอ: น้ําที่ 60oC, γ  = 9.65 kN/m3, υ  = 4.67 x 10-7 m2/s, D = 128 mm, A = 

1.291 x 10-7 m2, ε  = 0.438, C = 0.984      

  มานอมิเตอร: ปรอท (S = 13.54) สวนคอมีเสนผาศูนยกลาง 56 mm (A = 0.0025 m2)  
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-6 

 8.2.2 หัวฉีด (Flow Nozzle) 
   สําหรับการไหลผานหัวฉีดสามารถใชสมการไดเชนเดียวกับการไหลในมานอมิเตอร 

คือ 

 

 

 

 

 

 

   สําหรับคา C ที่นิยมใชสามารถหาคาไดจากสมการ (เมื่อ 50.0=ε ) ดังนี้ 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-7 

 8.2.3 ชองเปดขอบคม (Orifice) 
 

 

 

 

 

 

 

 
(ที่มา http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecou...fice.htm) 

 

   จาก Bernoulli’s Equation จากหนาตัดที่ (1) ไปยัง (2) ซึ่งเปนตําแหนงที่ลําการ

ไหลหดตัวมากที่สุด จะได 2
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   จากสมการสภาพตอเนื่อง และ 
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   ความเร็วจริงตรงตําแหนงที่ 2 คือ 22 VCV va ⋅=  
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-8 

8.3 การวัดอัตราการไหล (Discharge Measurement) 
 การวัดอัตราการไหลในทอขนาดใหญ; ∑ ++== K2211 AVAVAVQ ii  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
8.4 หลอดปโตร (Pitot Tube) 
 เมื่อของไหลที่ไหลมาตองหยุดเพราะมีส่ิงมากีดขวาง จะทําใหมีความดันที่เพิ่มข้ึน ซึ่งความ

ดันที่เพิ่มข้ึนนี้มีความสัมพันธกันกับความเร็ว โดยหลักการดังกลาวนี้ไดถูกนํามาใชกับหลอดปโตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากสมการพลังงาน จากจุดที่ 1 ไปยังจุด S 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-9 

เมื่อ P1 = ความดันสถิตภายในทอหลัก 

 
γ

1P  = เฮดความดันสถิต (Static pressure head) 

 Ps = Stagnation pressure หรือ ความดันทั้งหมด 

 
γ

sP  = เฮดความดันทั้งหมด (Total pressure head) 

 
g

V
2

2
1  = เฮดความเร็ว 

จะไดวา 

 

 

 

 จากสมการดังกลาวขางบน พบวา คา P1 - Ps เปนคาที่จะตองทราบเพื่อที่จะไดหาคา

ความเร็ว ดังนั้น จึงไดนํามานอมิเตอรมาตอเขากับทอปโตร ดังภาพตอไปนี้ 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-10 

ตัวอยาง 8.2 จากรูป ในทอสายหลักบรรจุน้ําที่อุณหภูมิ 60oC และของเหลวในมานอมิเตอรเปน

ปรอท ที่มีความถวงจําเพาะ 13.54 จงคํานวณความเร็วของน้ํา กําหนดให น้ําที่อุณหภูมิ 60oC มี

น้ําหนักจําเพาะ 9.65 kN/m3   
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-11 

แบบฝกหัดทายบท 
1. น้ําที่ 68oF ไหลผานเครื่องวัดเวนจูร่ีที่วางในแนวระดับ มีขนาดเสนผาศูนยกลางของทอ (D1) 

และสวนคอ (d2) เทากับ 12 in และ 6 in ตามลําดับ เมื่อความดันที่วัดไดในทอ (P1) และในสวนคอ 

(P2) เทากับ 30 psi และ 20 psi ตามลําดับ และ C = 0.985 จงคํานวณหาอัตราการไหลและ

พลังงานที่สูญเสียไป   

2. น้ํามันที่มีความถวงจําเพาะ 0.86 ไหลผานเครื่องวัดเวนจูร่ีที่วางในแนวระดับ มีขนาด

เสนผาศูนยกลางของทอ (D) และสวนคอ (d) เทากับ 150 mm และ 75 mm ตามลําดับ ดัวยอัตรา

การไหล 7.6 L/s จงคํานวณหาเฮดความดัน (Pressure head) และการสูญเสียพลังงาน เมื่อมี

อุณหภูมิ 27oC (C = 0.96) และ 49 oC (C = 0.97) 

3. อัตราการไหลสูงสุดผานทอขนาดเสนผาศูนยกลาง (D1) 250 mm มีคา 142 L/s จง

คํานวณหาขนาดเสนผาศูนยกลางของสวนคอ (d2) เมื่อ 
γγ

21 PP
−  = 11.44 m และ C = 0.98 

4. น้ําที่อุณหภูมิ 20 oC ไหลผานหัวฉีดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 75 mm ซึ่งตอเขากับทอที่มี

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 mm และตอเขากับมอนอมิเตอรที่บรรจุปรอทและน้ํา ดังรูป จง

คํานวณหาอัตราการไหลผานหัวฉีดและพลังงานสูญเสียเนื่องจากหัวฉีด (C = 0.99) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 

D=150 mm d = 75 mm 

381 mm 
ปรอท 

น้ํา 



430251 ชลศาสตร (Hydraulics) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี 

เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-12 

5. หัวฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 in (C = 0.98) ตอเขากับทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 in จง

คํานวณหาอัตราการไหลของน้ํา ความเร็วของน้ําที่หัวฉีด พลังงานที่สูญเสียที่หัวฉีด และความสูง

มากที่สุดที่น้ําจะขึ้นไปได เมื่อทอนี้มีความดัน 60 psi และไมคิดการสูญเสียเนื่องจากอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

6. น้ําไหลผานชองเปดขอบคมตอเขากับทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 300 mm ดวยอัตราการ

ไหล 0.28 m3/s พลังงานความสูญเสียสูงสุดที่ยอมใหไดเทากับ 7.6 m จงคํานวณพื้นที่หนาตัดของ

ชองเปดขอบคม เมื่อ Cv = 1  

7. น้ําไหลผานชองเปดขอบคมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 in ตอเขากับทอขนาด

เสนผาศูนยกลาง 6 in ดวยอัตราการไหล 5.30 cfs ความดันเกจที่วัดไดจากทอมีคาเทากับ 58.0 

psi และความดันที่วัดได ณ จุด Vena contracta เทากับ 60.0 psi จงคํานวณหา Cc และ Cv  

8. จากรูป จงทํานายตําแหนงของน้ําในหลอดไพโซมิเตอรหลอดกลาง เมื่อ Cc = 0.668 และ Cv 

= 0.97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 in 

3 in 

P = 60 psi 

น้ําพุงขึ้นสูง H = ? 

2.4 m 

225 mm 

150 mm 



430251 ชลศาสตร (Hydraulics) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี 

เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-13 

9. จากรูป เมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ( f ) = 0.025 และความเร็วของน้ําเทากับ 3 m/s 

จงคํานวณความแตกตางของความสูงของปรอทในมานอมิเตอร (h = ?) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. เมื่อของไหลที่มีคาความถวงจําเพาะ 0.80 และความหนืด )(υ  0.00401 ft2/s ไหลดวย

ความเร็วเฉลี่ย 8.02 ft/s จงคํานวณความแตกตางของความสูงของปรอทในมานอมิเตอร (h = ?) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. จากรูป จงคํานวณหาพลังงานที่สูญเสียไปตอความยาว 30 m เมื่อ f  = 0.022  

 

 

 

 

 

 

น้ํา 

ปรอท 
h = ? 

D = 50 mm 

2.4 m 

น้ํา 

ปรอท 
h = ? 

D = 12 in 

3 in 

El.= 9 m 

El.= 6 m 

30 m 
D = 150 mm 

น้ํา 



430251 ชลศาสตร (Hydraulics) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยสีุรนารี 

เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-14 

12. จากรูปและขอมูลที่ใหมา จงคํานวณหา (ก) อัตราการไหลในทอและหัวฉีด (ข) กําลังมาของ

ของไหลจากหัวฉีด และ (ค) กําลังมาที่สูญเสียไปในทอและหัวฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. น้ําไหลจากถังเก็บน้าํหนึ่งไปยังอีกถังเก็บน้าํหนึ่ง โดยผานชองเปดขอบคมที่อยูระหวางสอง

ถังนี้ เมื่อ Cv = 0.95 และ Cc = 0.62 จงคํานวณหาอัตราการไหล 

 

 

 

 

 

 

14. ชองเปดขอบคมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 in ติดตั้งอยูที่ปลายของทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 

3 in โดยที่ภายในทอมีความดัน 10 psi วัดอัตราการไหลของน้ําที่พนออกจากชองเปดได 0.60 ft3/s 

และความเร็วของลําการไหลที่วัดโดยหลอดปโตรมีคา 39.2 ft/s จงคํานวณหา Cv, Cc, Cd และการ

สูญเสียเฮดในชวงการไหลผานชองเปด   

 

15. หัวฉีดขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 in ติดตั้งเขากับทอสงน้ําขนาด ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 in 

น้ํามีอุณหภูมิ 80oF ถามานอมิเตอรน้ํา-อากาศ อานคาความแตกตางระดับได 2 in จงคํานวณหา

อัตราการไหลในทอและคา C 

หัวฉีด: d = 2 in 

Cv = 0.98 

Cc = 0.80 

ทอ: D = 4 in 

ยาว = 1000 ft 

f  = 0.020 

El. 450 m 

El. 420 m 

El. 25 m 

El. 0.6 m 

El. 1.8 m 

d = 75 mm 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 8-15 

คําตอบ 
1. อัตราการไหล = 7.70 ft3/s และพลังงานที่สูญเสียไป = 0.70 ft 

2. T 27oC: Pressure head = 1.29 kPa และการสูญเสียพลังงาน = 0.009 m 

 T 49 oC: Pressure head = 1.01 kPa และการสูญเสียพลังงาน = 0.007 m 

3. d2 = 110 mm 

4. อัตราการไหลผานหัวฉีด = 0.044 m3/s และพลังงานสูญเสียเนื่องจากหัวฉีด = 2.91 m 

5. อัตราการไหลของน้ํา = 0.509 ft3/s 

 ความเร็วของน้ําที่หัวฉีด = 93.2 ft/s 

 พลังงานที่สูญเสียที่หัวฉีด = 5.35 ft 

 ความสูงมากที่สุดที่น้ําจะขึ้นไปได = 135 ft 

6. A2 = 0.017 m2 

7. Cc = 0.642 และCv = 0.975 

8. อยูตํ่าลงมา 4.19 m จากหลอดที่ระดับน้ําต่ําสุด 

9. h = 11.14 mm 

10. h = 0.14 ft = 1.69 in 

11. hL = 4.51 m 

12. อัตราการไหลในทอและหัวฉีด = 1.56 ft3/s 

 กําลังมาของของไหลจากหัวฉีด = 21.7 hp 

 กําลังมาที่สูญเสียไปในทอและหัวฉีด = 53.3 hp 

13. อัตราการไหล = 0.013 m3/s 

14. Cv = 0.97 

 Cc = 0.70 

 Cd = 0.68 

 การสูญเสียเฮดในชวงการไหลผานชองเปด = 1.24 ft 

15. อัตราการไหลในทอ = 0.0743 cfs 

 คา C = 1.04 

 

 


