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เครื่องมือวัดความดันและเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของไหล เปนสวนประกอบของระบบ
ควบคุมที่ทําหนาที่ในการปอนกลับขอมูล (Feedback signal)ใหกับระบบควบคุมเครื่องมือวัดทั้งสองแบบ
น้ีจะมีความเกีย่วของและเปนประโยชนกบัระบบตางๆภายในเรือมาก เชน ใชวัดความดันของน้ํามัน
เชื้อเพลิงของเครื่องจักรใหญ เครื่องจักรชวยวัดระดับของเหลวในถงัตางๆและวัดความเรว็รอบเรือเปนตน
บทความนี้เปนการแนะนําใหรูจักวิวัฒนาการของเครื่องมือดังกลาวพรอมกับหลักการทํางานขั้นพ้ืนฐาน 

เคร่ืองวัดความดัน  
ชนิดของเครื่องมือวัดความดันสามารถแบงตามเกณฑอางอิงของความดันบรรยากาศและ    

ความดันสมบรูณจะแบงได ๒ ชนิด ใหญ ๆ คือ 
๑. Gauge pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชวัดความดันโดยใชเกณฑความดนัระดับนํ้าทะเล

ปานกลาง (๑๔.๗ psi หรือ ๗๕ ซม. ปรอท) โดยที่เกจวัดของเครื่องมือชนิดนี้จะอานคาไดเทากับ ๐ psig 
๒. Absolute pressure sensor คือเซ็นเซอรที่ใชคากําลังดันอางอิงที่ความดันสญูญากาศ ซ่ึงมี

คาเทากับ ๑๔.๗ psia  
นอกจากเครื่องมือวัดความดันสองชนิดที่กลาวมาแลว ยังมีเครื่องมือวัดความดันอีกชนิดหนึ่ง

เรียกวา Differential pressure sensor ซ่ึงใชหลกัการเปรียบเทียบความดันที่แตกตางกันของระดับ
ของเหลวที่ตางกันสองดาน  

เครื่องมือวัดความดัน สามารถแบงประเภทการใชงานไดเปน ๒ ประเภท คือ ๑.เครื่องมือ       
วัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาตําแหนง เชน Manometer, Bourdon Tube, Bellows และ 
Diaphragm ๒. เครื่องมือวัดความดันโดยแสดงผลอยูในรูปของคาไฟฟากระแสตรง เชน Piezoresistive 
transducer 

Manometer  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่ปนตนแบบของการพัฒนามีลักษณะเปนหลอดแกวรูปตัวยู  ภายใน

บรรจุดวยของเหลว เชน นํ้า หรือ แอลกอฮอล เปนตน หลักการของเครื่องวัดชนิดนี้คือ ปลายดานหนึ่งจะ
ใสไวในสวนทีต่องการวัดความดัน สวนปลายอีกดานหนึ่งจะเปดสูบรรยากาศหรอือยูในความดันอางอิงที่
กําหนด ที่ความดันปกติระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองขางจะเทากนั แตเม่ือใดทีค่วามดันดานใดดานหนึ่ง
เกดิการเปลี่ยนแปลงจะทําใหระดับของของเหลวเปลี่ยนแปลงไปดวย (ดังแสดงในรูปที่ ๑) 
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รูปท่ี ๑. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Manometer 

 
สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ีคือ 

mW
PPh 21 −=∆

 

เม่ือ     ∆ h      คือ  ระดับความแตกตางของ ๆ เหลวที่ปลายหลอดแกวทั้งสองขาง 
       P1     คือ  ความดันปลายขางทีว่ัดคา 
       P2     คอื  ความดันชั้นบรรยากาศหรือความดันอางอิงที่กําหนด 

      Wm   คือ  คาความหนาแนนของของเหลวที่ใสในหลอดแกว 

Bourdon tube  
เปนเครื่องมือวัดความดันทีเ่กาแกยังคงมีใชอยูจนถึงปจจุบันนี้ รูปแบบพ้ืนฐานของ Bourdon 

tube แบงออกเปน ๓ ชนิด คือ แบบ C tube, Spiral tube และ Helical tube (ดังแสดงในรูปที่ ๒) 

                            
รูปท่ี ๒. Bourdon ชนิดตางๆ 
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 โครงสรางของเครื่องมือชนิดนี้จะเหมือนกัน คือ ปลายดานหนึ่งจะเปดเพื่อใหของเหลวที่ตองการ
วัดสามารถไหลผานเขาไปได สวนปลายอีกดานหนึ่งจะปดและติดกบัเข็มชี ้ หลักการทํางาน จะใหกําลัง
ดันของของเหลวที่ตองการวดัเขาไปในหลอดโลหะซึ่งจะดันใหหลอดโลหะเกิดการเปลี่ยนตําแหนง หลอด
โลหะสวนใหญทํามาจาก ทองเหลือง, ฟอสเฟอรบรอนซ หรือ เหล็ก เปนตน เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้
นิยมใชกันมากเนื่องจากมีราคาถูก  มีความถูกตองแมนยําสูง  สามารถใชวัดความดันไดสูงถึง 100,000 
psi (700,000 kPa) โดยแบบ C tube จะมีคาการตอบรับชาที่สดุ และแบบ Helical tube จะมีการ     
ตอบสนองตอความดันเรว็ทีสุ่ด อาการตอบสนองของเครื่องวัดความดันดังกลาวจะเปนแบบแอนนาลอก 
(Analog signal)  สามารถที่จะทําการเปลี่ยนสญัญาณใหเปนแบบไฟฟาไดงาย โดยใชงานรวมกับ
อุปกรณเสริม เชน potentiometer และ LVDT  เปนตน สําหรับขอเสยีของเครื่องมือวัดความดันชนิดนี้คือ 
ไมเหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันที่ต่ํากวา 50 psi (750 kPa)  

Bellow 
เครื่องมือวัดชนิดนี้มีลักษณะเปนลูกสูบทีส่ามารถขยายตัวได (ดังแสดงในรูปที่ ๓) 

 
รูปท่ี ๓. เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Bellow 

 
โดยรูปทางดานซาย เปนแบบมาตรฐานทั่วไป หลักการทํางาน คือความดันของของเหลวจะเขา

ไปดันใหลูกสบูเคลื่อนที่ โดยปลายอีกดานหนึ่งของลูกสูบ ยึดติดกับแกนเพลาที่สงอาการใหสัมพันธกับ
เครื่องมือวัด สวนรูปทางดานขวา เปนแบบวัดความแตกตาง มีหลกัการทํางานคลายแบบแรก คือ กําลัง
ดันจะเขาไปดนัลูกสูบทั้งสองดานที่ยึดติดกันดวยเพลา จะมีเข็มติดอยูที่เพลาของเครื่องมือวัด โดยที่ดาน
ใดไดรับความดันสูงกวาก็จะเลื่อนไปในทางดานความดันนอยกวา  เครื่องมือวัดชนิดนี้เหมาะสําหรับใช 
วัดความดันทีอ่ยูในชวง 0 – 30 psi (0.210 kPa) 
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Diaphragm 

เครื่องมือวัดทีป่จจุบันมีการนําไปใชอยางแพรหลายมาก โดยใชหลกัการของความดันของของเหลว 
เขามากระทําตอแผน Diaphragm  ซ่ึงแผน Diaphragm  น้ีจะมีลักษณะเปนแผนบาง อาจทํามาจากโลหะ
หรือแผนยาง ที่สามารถเกิดการยืดหยุนไดและจะสงผลทําใหกานตอ (Shaft) เกิดการเคลื่อนทีข่ึน้ลง (ดัง
แสดงในรูปที ่๔) 

 
รูปท่ี ๔. แบบของ Diaphragm ท้ัง ๒ ชนิด 

 
สําหรับรูปแบบของ Diaphragm แบงออกเปน ๒ ชนิด คือ แบบแผนเรียบ (flat plate) และ    

แบบแผนไมเรียบ (Corrugated plate) โดยแบบแผนไมเรียบจะมีการตอบสนองตอความดันไดดีกวา 
เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้เหมาะที่จะนํามาใชวัดความดันในชวง 0 – 15 psi  (0 – 105  kPa) 

Piezoresistive Transducers 
เปนเครื่องมือที่ใชวัดความดันอีกชนิดหนึ่งทํามาจากผลึกที่มีผลการตอบสนองที่เรียกวา Piezoelectric 

นํามาทําการขึ้นรูป ผลึกที่ไดน้ีจะมีลักษณะการทํางานคลายกับผลึกจําพวกที่ใชทํา Semiconductor ในการ    
นํามาใชงานมักจะมีสวนประกอบของเครือ่งมือวัดอุณหภูมิประกอบอยูในวงจรดวย ชวงการใชงานจะอยู
ชวงความดัน  10 – 5000 psi (70 – 35,000 kPa)  เครื่องมือวัดความดันชนิดนี้จะมีความเร็วในการ   
ตอบสนองที่ดีมากและใหความสัมพันธเชงิเสนเกือบเปนเสนตรงที่เดียว 
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รูปท่ี ๕. Piezoresistive Transducers 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหล  

การวัดอัตราการไหลสวนใหญจะใชวัดกับของเหลว ไอนํ้า และแกสตาง ๆ ในสวนของเครื่องมือ  
ที่ใชวัดอัตราการไหลของของไหลนั้นสามารถแบงตามลกัษณะการวัด ออกเปน ๒ ชนิดใหญ ๆ คือ      
๑. แบบวัดปริมาณ (Quantity Devices) เปนการวัดปริมาณของของเหลวที่ไหลผานจุดที่กําหนด        
๒. แบบวัดอัตราการไหล (Rate of flow Devices) เปนการวัดความเรว็ของของเหลวที่ไหลผานจุดที่
กําหนดภายในชวงเวลาคงที่ 

เครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวมอียูหลายแบบ เชน  Differential pressure, Variable 
area, Positive-displacement, Velocity และ Thermal heat mass   

Differential Pressure  
เปนเครื่องมือวัดอัตราเรว็ของการไหลของของเหลวที่นิยมใชกันมากที่สุดในโรงงานอุตสาหกรรม

ทั่วไป หลักการโดยทั่วไปในการวัดคือ จะใชหลักการของ Bernoulli effect รวมกับกฎทรงตัวของพลังงาน
และมวล (ปริมาณของเหลวที่เขาสูระบบ จะมีคาเทากับของเหลวที่ออกจากระบบ) และกฎความเรว็ใน
การไหล (ความเร็วของของเหลวที่ไหลผานที่แคบหรือเล็กจะมีความเร็วมากกวาไหลผานที่กวาง) สําหรับ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้ที่นิยมกันมากจะมีอยู ๕ ชนิด คือ Orifice plate, Venturi tube, Flow 
nozzle, Dall tube และ Elbow 

๑.๑ Orifice Plate เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลโดยจะทําเปนแผนโลหะเจาะรูแลวไปวางคัน่
การไหลแบบแรก (ดังแสดงในรูปที่ ๖) หลักการทํางาน คือเม่ือของเหลวไหลในที่แคบจะทําใหความเร็ว
เพ่ิมขึ้นแตกําลังดันลดลง ดังน้ันกําลังดันของของเหลวกอนผานรูของแผนกั้นจะแตกตางกับกําลังดัน
หลังจากที่ผานรูแผนกั้นแลว (กําลังทางออกลดลงอยางมาก แตความเร็วจะเพ่ิมขึ้นมาก)  สําหรับการอาน 
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คาความเรว็สามารถอานไดจาก ระดับของเหลวในหลอดแกวของมาโนมิเตอร โดยดูผลตางของระดับ  
ของเหลว เน่ืองจากวาหลอดแกวจะมีปลายเปดทั้งสองดาน โดยจะยอมใหความดันของของเหลวเขามามี
ผลเปรียบเทียบกัน ผลตางของระดับจะขึน้กับผลตางของความดันกอนและหลังจากที่ผานแผนกนั 

อัตราการไหลผาน Orifice plate สามารถคํานวณไดดวยสมการ ดังน้ี 
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 เม่ือ Q คือ อัตราการไหลของของเหลว 
  db คือ เสนผานศูนยกลางของรูของแผนกัน 
  da คือ เสนผานศูนยกลางของทอเคร่ืองมือวัด 
  K คือ คาคงที่ของการไหล ( flow coefficient ) 
  g คือ ความเรง ( 32 ft/s 2) 
  d คือ คาความแตกตางของระดับของเหลวที่ปลายทั้งสองของมาโนมิเตอร 
 

 
รูปท่ี ๖ Orifice Plate 

 
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้นิยมใชกนัมากเนื่องจากมีโครงสรางงายตอการใชงาน ราคาถูก ติดตั้ง
งาย แตมีขอเสีย คือ มีคาความถูกตองคอนขางนอย ยานการวัดจํากัด และไมสามารถใชวัดอัตราการไหล
ของ ๆ เหลวที่มีสารตกตะกอนจําพวกของแข็งปนอยูดวยได 

๑.๒ Venturi Tube  เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลอกีชนิดหนึ่งที่เปนที่นิยมใชอยางกวางขวาง
โดยมีหลักการการทํางานคลายกับแบบ Orifice plate แตมีขอแตกตางกัน คือ ภายในจะมีทอลดขนาด  
มาใชแทนแผนกั้น เจาะรู ทําใหสามารถกําหนดมุมใหมีการลาดเอียงได ซ่ึงสามารถลดการเกิดการไหล
แบบแปรปรวน (Turbulance ) ไดมากกวาแบบ Orifice plate และยังสามารถใชวัดอัตราการไหลของ  
สารแขวนลอยได เน่ืองจากจะไมประสบปญหากรณทีี่ตะกอนหรือเศษวัสดุอุดตนัไดงาย แตมีขอเสียคือ 
ราคาคอนขางแพง และการติดตั้งตองมีคาใชจายสูง 
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รูปท่ี ๗ Venturi Tube 

 
๑.๓ Flow Nozzle เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่พัฒนาขึ้นโดยจะมีรูปรางคลายกับ ๒ แบบ   

ที่กลาวมาแลว แตทอที่ใหของเหลวไหลผานจะทํามุมใหโคงมน ทําใหสามารถวัดอัตราการไหลไดถูกตอง
มากกวาแบบ Orifice plate ถึง ๕๐% นอกจากนี้คาสูญเสียของความดันนอยและราคาเครื่องมือต่ํา      
(ดังแสดงในรูปที่ ๘) 

 
รูปท่ี ๘ Flow Nozzle 

 
๑.๔ Dall tube เปนเครือ่งมือวัดอัตราการไหลที่ทําใหเกิดการสูญเสียความดันเนื่องจากรูปราง

ของเครื่องมือนอยที่สุด สําหรับโครงสรางจะประกอบดวยทอที่มีลักษณะเปนแบบรูปกรวย (Cones) ที่มี   
รูตรงกลางแตมีขนาดตางกนัจํานวน ๒ ทอ ทอทั้งสองจะหันปลายสวนเล็กเขาหากัน สวนทอที่เล็กกวาจะ
อยูทางดานที่ของเหลวไหลเขา (ดังรูปที่ ๙) ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ ราคาถูกและคา
การติดตั้งต่ํากวาแบบ Venturi tube แตประสิทธิภาพในการวัดอัตราการไหลนอยกวา Venturi tube 

                                           
รูปท่ี ๙ Dall tube 
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๑.๕ Elbow เปนเครื่องมือวดัอัตราการไหลของของเหลวแบบ Differential pressure meter แต
จะมีหลักการแตกตางจากแบบตาง ๆ ที่กลาวมาแลว คือ จะไมใชคุณสมบัติการไหลแบบราบเรียบ          
(Bernoulli effect) แตจะวัดความดันบริเวณสวนที่เปนของอของเครื่อง (ดังรูปที่ ๕)  

                                              
รูปท่ี ๕. Elbow 

 
จากรูป ความดันที่ของอดานนอก ( p2 ) จะมีคากําลังดันมากกวาของอดานใน ( p1 ) ขอดีของ

เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้คือ จะไมมีการสูญเสียของความดนัในทอเลย เน่ืองจากขนาดทอของ
เครื่องมือมีขนาดคงที่ตลอด สวนขอเสยี คอื จะใหคาความถูกตองคลาดเคลื่อนประมาณ %5±     

๒. Variable-Area Flow meter 
เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลของของเหลวที่มีรูปรางเปนทอกรวย ประกอบดวยลูกลอยขนาด

เล็กอยูภายในทอน้ี ดานขางทอจะมีมาตรวัดกําหนดไวโดยจะมีความสัมพันธกับความเร็วของการไหล 
หลักการทํางานคือ ใหของเหลวไหลเขาสวนที่แคบ เม่ือมีของเหลวไหลเขาภายในก็จะทําใหลกูลอยนั้น
ลอยขึ้น-ลงได ความเร็วของการไหลจะสมัพันธกับพ้ืนที่ โดยบริเวณที่มีพ้ืนที่มาก (ปากกรวย) จะทําให
ความเรว็ในการไหลลดลง เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้เรียกวา Rotameter โดยทั่วไปไมนิยมนาํ
เครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้มาใชงานรวมกับระบบควบคุมแบบอัตโนมัต ิ

 
รูปท่ี ๖ Rotameter 
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๓. Velocity flowmeter 
 Velocity  flow  meter  หรือบางครั้งเรยีกวา  Volumetric rate flowmeter  ซ่ึงจะใหคาสัญญาณ
ทางออกเปนสัดสวน โดยตรงกับความเร็วของของเหลวในการไหล สําหรับเครื่องมือวัดวัดอัตราการไหล
ชนิดนี้จะมีแบบที่นิยมใชงาน ๓ แบบ คือ แบบกังหัน (turbine), แบบสนามแมเหล็กไฟฟา 
(Electromagnetic) และแบบกําหนดจุดเปาหมาย (target) 

๓.๑ Turbine flowmeter  จะมีลักษณะเปนใบพัดน้ํา (ใบจักร) ที่มีสวนประกอบของแมเหล็กผสม
อยูดวย นําไปประกอบอยูในทอทางที่ใหของเหลวไหลผาน เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานก็จะทําให      
ใบพัดเกิดการหมุนและผลจากการหมุนของใบพัดจะเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กเหนี่ยวนาํเกิด    
แรงเคลื่อนเหนี่ยวนํา (นําไปใชแสดงคาหรือเปรียบเทยีบ) สําหรับขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหล คือ 
จะใหคาความถูกตองแมนยาํ ยานการวัด และมีสดัสวนระหวางอัตราการไหลของของเหลวกับอัตรา    
การหมุน  (เปนลักษณะเสนตรง)  ที่ดีมาก 

 
รูปท่ี ๗ Velocity flowmeter 

๓.๒ Electromagnetic flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใชหลกัการของสนาม      
แมเหล็กไฟฟาเหนี่ยวหลักการเครื่องมือวัดอัตราการไหลนี้ คือ การใหของเหลว (มีคุณสมบัติในการนํา  
ไฟฟาไดดี) ไหลภายในทอที่ไมใชตัวนําไฟฟา โดยภายในทอจะมีแทงโลหะที่มีคุณสมบัติเปนขั้วอิเล็กโตรด 
(Electrode) ที่ดีใสกั้นไวในทอโดยวางอยูบริเวณแนวเสนแรงแมเหล็กของแทงแมเหล็ก (ดังรูปที่ ๘)     
เม่ือใดที่มีของเหลวไหลผานจะทาํใหเกิดการถายเทอิเลก็โตรดที่แทงอิเล็กโตรดทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหล
ขึ้นภายในขดลวดตวันํา กระแสไฟฟานี้จะไปตัดกบัสนามแมเหล็กทําใหเกิดแรงเคลือ่นไฟฟาเหนีย่วนํา คา
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะถกูนําไปใชเปนสวนแสดงผล ขอดี ของเครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบนี้จะมีคา
การสูญเสียของกําลังดันภายในทอนอยมาก 

 
รูปท่ี ๘ Electromagnetic flowmeter 
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๓.๓ Target flowmeter Target flowmeter (ดังแสดงในรูปที่ ๙) ใชหลักการของการขวางกั้น 
การไหลทําใหการไหลไมสะดวก ซ่ึงจะสงผลใหกําลังดันทางออกลดลงโดยเปนสดัสวนกับความเร็วของ 
การไหล สําหรับแรงดันที่กระทํากับตวักัน้ (target) น้ีจะสงอาการผานสวนทีเ่รียกวา Strain gauge เพ่ือ
สงคาแสดงผลตอไป 

 
รูท่ี ๙ Target flowmeter 

 
๔. Thermal Heat Mass flowmeters 

 Thermal heat mass flowmeter เปนเครื่องมือวัดอัตราการไหลที่ใหคาความถูกตองสูง หลักการ
ทํางาน คือ ใหความรอนแกของเหลวที่ไหลแลวใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิทําการตรวจวัดคาอุณหภูมิที่
เปลี่ยนไปโดยจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการไหล ขอดีของเครื่องมือวัดอัตราการไหลชนิดนี้ คือ จะ
ไมมีการสูญเสียเกิดขึ้นเลย 
 
 
 


