
กา                                                               การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                                                                                                                      ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 

 

รหัสบทความ เช่น 
CST 01 
 
TSF 2052 

 
การออกแบบเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาระบบสอบเทียบอัตราการไหลของก๊าซแบบปฐมภูมิ  

Improvement Design of Primary Standard for Gas Flow Measurement  
 

ขนิษฐา ลี่แตง1*, ธีรารักษ์ ชินารักษ์และธวัช ช่างปั้น 
  

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 3/4-5 ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
*ติดต่อ : khanistha@nimt.or.th, โทรศัพท์ 025775100, โทรสาร 025773659 

 
บทคัดย่อ  

เคร่ืองมือมาตรฐานการสอบเทียบอัตราการไหลแบบปฐมภูมิหรือ Bell Prover เป็นเคร่ืองมือวัดอัตราการไหล
ของก๊าซที่ช่วงการวัดอัตราการไหลต่่า ที่มีใช้อยู่ในสถาบันมาตรวิทยาในประเทศต่างๆ ซึ่งมีราคาสูงและระดับน่้ามันในถังไม่
คงที่ในระหว่างการสอบเทียบซึ่งเป็นปัญหาที่กระทบต่อความแม่นย่าในการวัดอัตราการไหล สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ  
(NIMT) จึงออกแบบ Bell Prover เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการออกแบบถังน่้ามันด้านข้างเพื่อท่าให้ระดับ น่้ามันคงที่
ขณะท่าการสอบเทียบ ส่วนส่าคัญในการออกแบบ Bell Prover คือการทดน่้าหนักเพื่อรักษาแรงดันภายในถังขณะท่าการ
สอบเทียบให้มีค่าคงที่ประมาณ 2 น้ิวน่้า (Inch of water) โดยผลที่ได้จากการวัดแรงดันภายในถังตลอดช่วงการสอบเทียบ
มีค่าความคลาดเคลื่อน ± 0.03 น้ิวน่้า 
ค ำหลัก: การสอบเทียบอัตราการไหล, เคร่ืองวัดอัตราการไหล, Bell Prover 
 
Abstract 
 The primary standard for gas flow “Bell prover” has been used for calibrating gas flow at low 
flow rate. Bell prover also exists in other National Metrology Institutes NMIs. However, the accuracy 
and uncertainty in flow measurement is affected by the oil level in the moving tank.  Thus, the bell 
prover at National Institute of Metrology Thailand (NIMT) has a new design by adding a small oil tank 
and using counter weight. Both of additional elements control the pressure inside the bell at 2 inch of 
water with the deviation of ±0.03 inch of water 
Keywords: Calibration of Flow, Flow Meter, Bell Prover  
 

1. บทน า 
Bell Prover เป็นเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลเชิง

ปริมาตรแบบปฐมภูมิ โดยใช้ถังปริมาตรในการกักเก็บก๊าซ
เทียบกับเวลาที่ จุดต่างๆ ซึ่งในระหว่างการท่างานน้ัน 
ระดับแรงดันภายในถังปริมาตรต้องมีค่าคงที่  เน่ืองจาก
ก๊าซเป็นของไหลที่มีคุณสมบัติบีบอัดตัวได้ส่งผลต่อผลการ
วัดอัตราการไหลโดยตรง ส่วนประกอบที่ท่าหน้าที่ในการ
ควบคุมแรงดันคือ ตุ้มน่้าหนักจ่านวน 2 ตุ้มที่อยู่ด้านข้าง
และด้านบนของถัง (ดังแสดงในรูปที่ 1) นอกจากน้ีระดับ
น่้ามันภายในถังที่ท่าหน้าที่ไม่ให้ก๊าซ ร่ัวซึมออกนอกถัง
ขณะท่างาน ยังมีผลต่อการวัดอัตราการไหลของก๊าซอีก
ด้วย 

[1]Bell Prover (ดังแสดงในรูปที่ 1) มีส่วนประกอบที่
มีความส่าคัญต่อการวัดคือ ตุ้มน่้าหนัก จ่านวน 2 ตุ้มคือ
ตุ้มน่้าหนัก 1 , ตุ้มน่้าหนัก 2 ,CAM Profile และถัง
ปริมาตร ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวมีส่วนส่าคัญในการท่าหน้าที่
ควบคุมแรงดันภายในถังและกักเก็บปริมาตรส่าหรับแปลง
เป็นอัตราการไหลตามล่าดับ ตุ้มน่้าหนัก 1 ท่าหน้าที่ใน
การรักษาระดับน่้ามันให้คงที่ขณะท่าการสอบเทียบและ
ตุ้มน่้าหนัก 2 ท่าหน้าที่ในการทดแรงให้เกิดความสมดุล
ขณะท่างาน เน่ืองจากถังปริมาตรขณะลอยขึ้นจากระดับ
น่้ามันที่ระดับความสูงต่างๆ ขณะท่าการสอบเทียบจะท่า
ให้น่้าหนักของถังปริมาตรเปลี่ยนแปลงไป ดังน้ันเพื่อให้
แรงดันภายในถังมีค่าคงที่  ตุ้มน่้าหนักที่ใช้ต้องมีการ
ค่านวณโดยใช้หลักการโมเมนตัมเพื่อทดแรงให้เกิดความ
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สมดุลระหว่างถังปริมาตรที่เคลื่อนที่ขึ้นลงในน่้ามันกับตุ้ม
น่้าหนัก 2 และตุ้มน่้าหนัก 1 
หลักการท างานของ Bell Prover 

Bell Prover เป็นเคร่ืองสอบเทียบอัตราการไหลของ
ก๊าซเชิงปริมาตรแบบปฐมภูมิ เหมาะส่าหรับการวัดอัตรา
การไหลของก๊าซในช่วงการไหลต่่า การสอบเทียบอัตรา
การไหลโดยมีทิศทางการไหลของก๊าซ (ดังแสดงในรูปที่ 1) 
เร่ิมจากการจ่ายก๊าซเข้าไปภายในถังบริเวณทางเข้าก๊าซ 
ซึ่งก๊าซที่เข้าไปจะไหลลงด้านล่างของถังและลอยขึ้นเขา้ไป
ท่อภายในถังปริมาตรเข้าสู่ถังปริมาตรที่ถูกแขวนอยู่กับ
ลวดสลิง ท่าให้ถังปริมาตรลอยขึ้นพร้อมกับจับเวลาขณะที่
เร่ิมต้นและจบการท่างาน ซึ่งในขณะที่ถังปริมาตรลอยขึ้น
น้ันต้องไม่มีการร่ัวซึมของก๊าซออกจากระบบและมีการ
ออกแบบถังปริมาตรเพื่อติดตั้งเคร่ืองวัดแรงดันและ
เคร่ืองวัดอุณหภูมิบริเวณด้านบนของถังปริมาตรเพื่อวัดคา่
แรงดันและอุณหภูมิของก๊าซส่าหรับใช้เป็นส่วนหน่ึงใน
การค่านวณหาอัตราการไหลของก๊าซ เน่ืองจากอุณหภูมิ
และแรงดันภายในถังปริมาตรส่งผลต่อการวัดอัตราการ
ไหลเชิงปริมาตรโดยตรง การค่านวณอัตราการไหลของ
ระบบในกรณีแรงดันและอุณหภูมิมีค่าคงที่ตลอดการ
ท่างาน สามารถหาได้จากสมการ 

 

                  
t

V
Q     (1) 

 
เมื่อ  Q = อัตราการไหล (ลิตรต่อนาที) 
 V = ปริมาตร (ลูกบาศก์เมตร) 
 t = เวลา (นาที) 

เน่ืองจากก๊าซเป็นของไหลที่มีสถานะถูกบีบอัดได้ จึง
มีความจ่าเป็นที่ต้องรักษาระดับแรงดันภายในถังปริมาตร
ให้มีค่าคงที่ในช่วงที่สามารถรับได้และไม่ส่งผลกระทบต่ อ
ค่าความไม่แน่นอนในการวัดมากเกินกว่าที่จะยอมรับได้ 

 
2. ส่วนประกอบของ Bell Prover 

Bell Prover มีส่วนประกอบต่างๆ ที่ท่าหน้าที่ในการ
สร้าง ค วามส มดุล ข อ ง ระบ บ  เพื่อ ก ารท่า ง านที่ มี
ประสิทธิภาพ ดังน้ันการออกแบบส่วนต่างๆ ของระบบ
ล้วนมีผลต่อการวัดอัตราการไหลทั้งสิ้น โดย Bell Prover 
มีส่วนประกอบที่ส่าคัญ ดังต่อไปน้ี 
2.1 ตุ้มน  าหนัก 1 

เป็นตุ้มน่้าหนักขนาดเล็กติดตั้งบริเวณรอกให ญ่
ด้านบนของ Bell Prover ท่าหน้าที่ในการสร้างความ

สมดุลของระบบ โดยการทดน่้าหนักของถังปริมาตรให้
เท่ากับตุ้ม น่้าหนัก 2 ในระหว่างกระบวนการท่างาน 
เน่ืองจากขณะท่างานน้ันถังปริมาตรจะค่อยๆลอยขึ้นจาก
น่้ามันท่าให้น่้าหนักของถังปริมาตรมีมากขึ้นซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อแรงดันภายในถังปริมาตร 

 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบที่ส่าคัญของ Bell Prover และ
ทิศทางการไหลของก๊าซ 

 
2.2 ตุ้มน  าหนัก 2 

เป็นตุ้มน่้าหนักมีลักษณะคล้ายทรงกระบอกติดตั้ง
บริเวณด้านข้างของถัง  ตุ้มน่้าหนัก 2 ท่าหน้าที่ในการ
รักษาระดับ น่้ามันให้คงที่  ซึ่ง ใช้ห ลักการแทนที่ขอ ง
ปริมาตร โดยปริมาตรของตุ้มน่้าหนัก 2 ที่จมลงในน่้ามัน
ขณะท่างานต้องมีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของถังปริมาตร
ที่ลอยขึ้น ดังน้ันก ารออกแบบตุ้มน่้ าหนัก 2 จึงต้อ ง
ออกแบบให้ปริมาตรของตุ้มน่้าหนัก 2 ที่จมในน่้ามันมี
ปริมาตรเท่ากับปริมาตรของถังปริมาตรที่จมในน่้ามันและ
น่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 ควรมีน่้ าหนักน้อยกว่าถั ง
ปริมาตร โดยผลต่างของน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 กับถัง
ปริมาตรจะส่งผลต่อระดับแรงดันภายในถังปริมาตร 
กล่าวคือถ้าน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 น้อยกว่าถังปริมาตร
มากจะส่งผลให้ระดับแรงดันภายในถังปริมาตรสูง แต่ถ้ า

รอก 

ตุ้มน่้าหนัก 1 

ตุ้มน่้าหนัก 2 

ทางเข้าก๊าซ 

ถังน่้ามัน 

เคร่ืองวัดความดัน 

เคร่ืองวัดอุณหภูม ิ

ถังปริมาตร 

ถังนอก 
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น่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 น้อยกว่าถังปริมาตรน้อยจะ
ส่งผลให้ระดับแรงดันภายในถังปริมาตรน้อยตามไปด้วย  
 
2.3 ถังนอก 

ถังนอกมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ภายในบรรจุ
น่้ามันเพื่อป้องกันไม่ให้ก๊าซร่ัวออกจากระบบระหว่างการ
ท่างาน ดังน้ันการออกแบบถังนอกจ่าเป็นต้องออกแบบให้
ถังมีความสูงมาก กว่าถัง ปริมาตรเพื่อ ป้อง กันน่้ามั น
กระเด็นออกจากถังเมื่อถังปริมาตรลอยขึ้นเหนือระดับ
น่้ามัน 
2.4 ถังน  ามัน 

ถังน่้ามันมีลักษณะเป็นทรงกระบอกติดตั้งบริเวณ
ด้านข้างของ Bell Prover ท่าหน้าที่รักษาระดับ น่้ามันให้
คงที่ระหว่างกระบวนการท่างานโดยอาศัยการแทนที่
ปริมาตรของตุ้มน่้าหนัก 2 และใช้ในการสังเกตระดับ
น่้ามันระหว่างการท่างานของ Bell Prover ซึ่งการ
ออกแบบจุดเชื่อมต่อระหว่างถังนอกกับถังน่้ามันต้อง
ออกแบบให้มีขนาดกว้างพอที่ น่้ามันสามารถถ่ายเท
ระหว่าง 2 ถังได้อย่างรวดเร็วจนสามารถสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของระดับ น่้ามันได้  เพื่อใช้เป็นจุดในการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงระดับน่้ามันภายในถัง  ก่อนเร่ิม
การท่างาน ขณะท่างานและหลังการท่างานของระบบ 
2.5 ถังปริมาตร 

ถังปริมาตรเป็นส่วนที่มีความส่าคัญของระบบ มี
ลักษณะเป็นทรงกระบอกคล้ายระฆังคว่่าที่ต้องมีการขึ้น
รูปอย่างพิถีพิถัน ต้องไม่มีรอยบุบ รอยขีดหรือรอยเชื่อม
อันส่ งผล ให้ค่ าค วาม เป็นทรงกระบอ กผิด เพี้ย นไป 
เน่ืองจากผลการวัดอัตราการไหลจะใช้ป ริมาตรที่วัดได้
จากถังปริมาตรน้ีในการค่านวณหาอัตราการไหลที่ได้จาก
การสอบเทียบ การติดตั้งเคร่ืองมือวัดต่างๆภายในถัง
ปริมาตรต้องค่านึงถึงสมดุลของถังเพื่อไม่ให้ถังเอียงไปดา้น
ใดด้านหน่ึงขณะท่างาน  

ในที่น้ีการวัดเพื่อหาปริมาตรของถังปริมาตร โดยใช้ 
tape  วัดเส้นรอบวงของถังปริมาตรที่ระดับความสูง

ต่างๆ แล้วน่ามาค่านวณหาปริมาตรของถังปริมาตร
สามารถค่านวณได้จาก[2]  

 
                   LrV  2              (3) 
 
เมื่อ  V  คือ ปริมาตรของถังปริมาตร (ลบ.ซม.) 
  L  คือ ความสูงของถังปริมาตร (ซม.) 

 
จากตารางที่  1 แสดงผลที่ได้จากการวัดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของถังปริมาตรโดยใช้ tape ที่ระดับความ
สูงต่างกันจ่านวน 6 จุด พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของถังปริมาตรใกล้เคียงกันท่าให้ผลต่างของปริมาตรที่
ระดับความสูงต่างๆ ของถังมีค่าใกล้เคียงกันและสามารถ
ยอมรับได้ โดยผลที่ได้จากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ดังกล่าวจะน่าไปใช้ในการค่านวณอัตราการไหลและค่า
ความไม่แน่นอนในการวัดต่อไป 

 
ตารางที่ 1 ผลท่ีได้จากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ถังปริมาตร 
ความสูงของ 
ถังปริมาตร 

(ซม.) 

เส้นรอบวงของ
ถังปริมาตร 

 (ซม.) 

ปริมาตรถัง 
(ลิตร) 

ผลต่าง
ปริมาตร 
(ลิตร) 

10 157.2 19.36 19.36 
20 157.1 38.69 19.33 
30 157.2 58.06 19.37 
40 157.2 77.41 19.35 
50 157.1 96.73 19.32 
 

2.6 น  ามัน 
[3]น่้ามันที่ใช้ต้องเป็นน่้ามันเหมาะกับการท่างานของ 

Bell Prover และมีค่าความหนาแน่นและค่าความหนืดที่
เหมาะสม เน่ืองจากค่าความหนาแน่นของน่้ามันส่งผลต่อ
การค่านวณน่้าหนักของถังปริมาตรและตุ้มน่้าหนัก 2 ส่วน
ค่าความหนืดจะส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของถังปริมาตร ใน
ที่น้ีเลือกใช้น่้ามันที่มีความหนาแน่น 888 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร และค่าความหนืด 9.0 นิวตันวินาทีต่อ
ตารางเมตร 
2.7 CAM Profile 

เป็นส่วนประกอบที่สร้างขึ้นเป็นพิเศษส่าหรับ Bell 
Prover เฉพาะตัว (ดังแสดงในรูปที่ 2) ติดตั้งกับรอกเพื่อ
แขวนตุ้มน่้าหนัก 1 ที่ได้จากการค่านวณตามหลักการ
โมเมนตัมตามแนวแกนหมุนของรอกดังแสดงในรูปที่  2 
CAM Profile เป็นส่วนที่มีความส่าคัญมากที่สุดของ Bell 
Prover ท่าหน้าที่สร้างสมดุลระหว่างถังปริมาตรกับตุ้ม
น่้าหนัก 2 โดยใช้ตุ้มน่้าหนัก 1 ในการทดแรงให้เกิดความ
สมดุล และควบคุมแรงดันภายในถังปริมาตร 
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3. การค านวณ CAM Profile 
 การค่านวณ CAM Profile ที่ถูกต้องจะส่งผลให้

แรงดันภายในถังปริมาตรมีค่าคงที่ โดยมีตัวแปรที่ส่าคัญ
คือ น่้าหนักของถังปริมาตร น่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 1 
และตุ้มน่้าหนัก 2 การออกแบบ CAM Profile แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ การค่านวณระยะห่างระหว่างตุ้ม
น่้าหนัก 1 กับจุดศูนย์กลางของรอกและการค่านวณการ
เคลื่อนที่ของถังปริมาตรที่แปรผันกับการหมุนของรอก 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะ CAM Profile ที่ติดอยู่กับรอกของ 
Bell Prover  

 
3.1 การค านวณระยะห่างของตุ้มน  าหนัก 1  

 การค่านวณระยะห่างจากจุดศูนย์กลางรอกเพื่อ
แขว นตุ้ม น่้าห นัก 1 เป็นก ารค่ านว ณโดยใช้ ทฤษ ฏี
โมเมนตัมสมดุลที่อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างตุ้มน่้าหนัก 2 
ตุ้มกับถังปริมาตร สามารถค่านวณได้จากสมการ 

 
                  213 MMM   (4) 
 
เมื่อ   3M = มวลของถังปริมาตรขณะจมอยู่ในน่้ามัน 
 1M = มวลของตุ้มน่้าหนัก 1 ที่ระยะต่างๆ 
 2M = มวลของตุ้มน่้าหนัก 2 ขณะจมในน่้ามัน  
 

จากสมการที่ 2 พบว่า M3 คือมวลของถังปริมาตร
ขณะจมอยู่ในน่้ามัน ค่านวณได้จากผลต่างของน่้าหนัก
ของถังปริมาตรที่ ได้จากการออก แบบขนาดของถั ง
ปริมาตรตามช่วงอัตราการไหลที่ต้องการวัดที่ทราบ
น่้าหนักแน่นอนกับ น่้าหนักของถังปริมาตรที่จมอยู่ใน
น่้ามัน เน่ืองจากขณะที่ถังปริมาตรจมอยู่ในน่้ามันที่ระดับ
ต่างๆ เกิดแรงพยุงตัวจากน่้ามัน ท่าให้ถังปริมาตรมี

น่้าหนักลดลง M1 คือมวลของตุ้มน่้าหนัก 1 ที่ระยะต่างๆ 
หมายถึง แรงที่เกิดขึ้นจากการแขวนตุ้มน่้าหนัก 1 ที่ระยะ
ต่างๆ จากจุดศูนย์กลางรอก (R) และ M2 คือมวลของตุ้ม
น่้าหนัก 2 ขณะจมอยู่ในน่้ามันค่านวณได้จากผลต่างของ
น่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 ที่ได้จากการออกแบบขนาดของ
ตุ้มน่้าหนัก 2 ที่สอดคล้องกับถังปริมาตรเพื่อรักษาระดับ
น่้ามันกับน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 ที่จมอยู่ในน่้ามัน โดย
ผลการค่านวณ CAM Profile แสดงในตารางที่ 2 
3.2 การค านวณการเคลื่อนที่ของถังปริมาตรที่แปรผัน
กับการหมุนของรอก 
 เมือ่เรารู้ระยะห่างที่ท่าให้ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตุ้มน่้าหนักทั้ง 2 ตุ้มกับถังปริมาตรที่ท่าให้แรงดันภายใน
ถังปริมาตรคงที่แล้ว จะต้องค่านวณหามุมของระยะห่าง
ในช่วงการหมุนของรอกที่ต่าแหน่งต่างๆ โดยสามารถ
ค่านวณหาได้จากสมการ 
 

                  
r

h




2

360
    (3) 

 
เมื่อ    = มุมของระยะในช่วงการหมุนของรอก (°) 
 h = ระยะที่ถังปริมาตรลอยขึ้น (ซม.) 
 r = รัศมีของรอก (ซม.) 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการค่านวณเพื่อสร้าง CAM Profile 

 h  (ซม.) R (ซม.)   (°) 

50 23.6 14.3 
100 47.1 28.7 
150 70.7 43.0 
200 94.2 57.3 
250 117.8 71.7 
300 141.3 86.0 
350 164.9 100.3 
400 188.4 114.7 

 

จากตารางที่  2 แสด งผลจากการค่ านวณ CAM 
Profile ส่าหรับเคร่ืองวัดอัตราการไหลหรือ Bell Prover 
ขนาด 200 ลิตรต่อนาที ถังปริมาตรมีความจุ 100 ลิตร
น่้าหนักประมาณ 30 กิโลกรัม 

 
 

รอก 

CAM 
Profile 

ตุ้มน่้าหนัก 1 
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4. ผลการทดลอง 
4.1 การทดสอบแรงดันภายในถังปริมาตร 

การทดสอบแรงดันภายในถังปริมาตรกระท่าระดับ
ความสูงต่างๆของถังปริมาตรที่ลอยขึ้น โดยการป้อนก๊าซ
เข้าไปในระบบและบันทึกค่าแรงดันเฉลี่ยที่ความสูงต่างๆ 
24 จุดห่างกันจุดละ 2 เซนติเมตรจ่านวน 3 รอบ และน่า
ผลที่ได้จากการวัดมาท่าการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยของ
แรงดันภายในถังปริมาตร ได้ผลการทดลองดังรูปที่ 3 

จากรูปที่ 3 แสดงการวัดแรงดันภายในถังโดยใช้ 
Pressure transmitter พบว่าตลอดช่วงการเคลื่อนที่ขึ้น
ลงของถังปริมาตรตั้งแต่ 0 – 45 เซนติเมตร ค่าแรงดัน
ภายในถังปริมาตรที่วัดได้ประมาณ 2.17±0.03 น้ิว น่้า 
โดยค่าแรงดันภายในถังปริมาตรทั่วไปมีความดันไม่เกิน 2 
น้ิวน่้า แต่เราสามารถปรับค่าความดันได้โดยการเพิ่มหรือ
ลดน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 โดยน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 
จะแปรผกผันกับแรงดันภายในถั งปริมาตรกล่าวคือ ถ้า
น่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้แรงดัน
ภายในถังปริมาตรลดลง ในทางกลับกันถ้าน่้าหนักของตุ้ม
น่้าหนัก 2 ลดลงจะส่งผลให้แรงดันภายในถังปริมาตร
เพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มหรือลดน่้าหนักของตุ้มน่้าหนัก 2 น้ัน
ต้องกระท่าโดยไม่ส่งผลต่อความสมดุลของแรงดันภายใน
ถังปริมาตร 

 

 
 
รูปที่ 3 ผลการวัดแรงดันภายในถังปริมาตรขณะท่างานที่

ระดับความสูงต่างๆ  

 

4.2 การทดสอบระดับน  ามันของระบบ 
การทดสอบค่าคงที่ของระดับน่้ามันภายในถังในช่วง

ก่อนการทดสอบ  ขณะท่าการทดสอบและหลังการ
ทดสอบพบว่าเมื่อเร่ิมจ่ายก๊าซเข้าไปในถังจนถังปริมาตร
ลอยขึ้น ระดับน่้ามันภายในถังปริมาตรจะเพิ่มระดับขึ้น
อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากแรงดันภายในถังปริมาตรกดระดับ
น่้ามันในถังปริมาตรให้ลดลงส่งผลให้ระดับ น่้ามันภายใน

ถังปริมาตรต่่ากว่าระดับน่้ามันนอกถังปริมาตรและขณะ
ระบบท่างานระดับน่้ามันนอกถังปริมาตรจะเท่ากับระดับ
น่้ามันภายในถังน่้ามัน ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
 

 
รูปที่ 4 แสดงระดับน่้ามันของระบบขณะท่างาน 

 
5. สรุป 

การออกแบบระบบสอบเทียบอัตราการไหลของก๊าซ
เชิงปริมาตรที่ช่วงการวัด อัตราการไห ลต่่า  เป็นการ
ออกแบบเพื่อแก้ปัญหาระดับน่้ามันภายในถังไม่คงที่และ
ลดค่ าใ ช้จ่ ายใ นก ารสั่ง ซื้อเ คร่ืองที่มี ราค าแ พงจาก
ต่างประเทศ โดยสิ่งที่ส่าคัญในการออกแบบมี 4 ส่วน คือ 
CAM Profile, ถังปริมาตร, ตุ้มน่้าหนัก 1 และตุ้มน่้าหนัก 
2 เพราะเป็นส่วนที่ส่งผลต่อการวัดอัตราการไหลคือ ส่งผล
ให้แรงดันภายในถังปริมาตรไม่คงที่ขณะท่างาน ซึ่งในการ
ค่านวณอัตราการไหลของก๊าซน้ัน แรงดันจะแปรผั นกัน
อัตราการไหลของก๊าซ ในที่น้ีเป็นการออกแบบระบบการ
วัดอัตราการไหลช่วงการวัดไม่เกิน 200 ลิตรต่อนาทีและ
เมื่อน่ามาทดสอบ พบว่าแรงดันภายในถังปริมาตรตลอด
ช่วงการวัดที่ความสูงของถังปริมาตรลอยขึ้นไม่เกิน 50 
เซนติเ มตรสามารถวั ดแรงดั นภายในถังปริมาตรไ ด้
ประมาณ 2.17±0.03 น้ิวน่้าและสามารถปรับค่าแรงดัน
ในถังปริมาตรได้โดยการเพิ่มน่้าหนักให้กับตุ้มน่้าหนัก 2 
เพื่อให้แรงดันภายในถังปริมาตรมีค่าไม่เกิน 2 น้ิว น่้า ใน
อนาคตอาจมีการออกแบบ CAM Profile รูปแบบใหม่ที่
สามารถรักษาระดับแรงดันภายในถังปริมาตรได้คงที่ดีกว่า 
± 0.03 น้ิวน่้า 
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