
 แผนการสอน หน่วยที ่ 9 

ช่ือวชิา  กลศาสตร์ของไหล  รหสัวชิา 3100 – 0103   สอนคร้ังที ่ 17 

ช่ือหน่วย  การวดัอตัราการไหล  
จ านวน 3 ชัว่โมง ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  การวดัอตัราการไหลโดยปริมาตรและชัง่น ้าหนกัโดยตรง, มาตรวดั

อตัราการไหลแบบเวนจูรี 
 

 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

10.1  การวดัอตัราการไหลโดยปริมาตรและชัง่น ้าหนกัโดยตรง 
10.2  มาตรวดัอตัราการไหลแบบเวนจรีู 
 

สาระส าคัญ 
1.  การวดัอตัราการไหลโดยปริมาตรและชัง่น ้าหนกัโดยตรง คือ การวดัปริมาตรหรือชัง่น ้าหนกั
โดยตรง 

       2.  มาตรวดัอตัราการไหลแบบเวนจูรี คือ  เป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงจะวดัอตัรา       
  การไหลแลว้พื้นท่ีหนา้ตดั 

 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 

1. อธิบายวธีิการวดัอตัราการไหลโดยใชม้าตรวดัแบบต่างๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. ค านวณหาอตัราการไหลโดยวธีิวดัปริมาตรและชัง่น ้าหนกัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
3. ค านวณหาอตัราการไหลดว้ยมาตรวดัเวนจูรีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เนือ้หาสาระ 
                 วิธีวดัอตัราการไหล  สามารถจ าแนกออกเป็น  2  ลกัษณะ คือ การวดัโดยตรงและการวดัโดน
ทางออ้มวิธีการวดัโดยตรงเป็นการวดัจากปริมาณของไหลจริง ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของปริมาตรหรือมวล  
ในช่วงเวลาท่ีก าหนด ส่วนการวดัโดยออ้มเป็นการวดัจากการเปล่ียนแปลงความดนั  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัอตัราการไหล  มาตรวดัอตัราการไหลท่ีนิยมใชแ้ละรู้จกักนัทัว่ไป  ไดแ้ก่   มาตรวดัอตัราการ
ไหลแบบเวนจูรี  (Venturi  meter) มาตรวดัการไหลแบบออริฟิซ   (Orifice   meter)  และมาตรวดัอตัรา
การไหลแบบหวัฉีด  (Nozzle  meter) ซ่ึงลว้นแต่เป็นเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลโดยทางออ้ม 
 
10.1   การอตัราการไหลโดยวัดปริมาตรหรือช่ังน า้หนักโดยตรง 
   ในทางปฏิบติัการวดัอตัราการไหลท่ีถูกตอ้งท่ีสุดวิธีหน่ึง   คือ  การวดัปริมาตรหรือชัง่น ้ าหนกั
โดยตรงซ่ึงท าไดง่้ายโดยการปล่อยให้ของไหลไหลเขา้สู้ภาชนะท่ีรู้ปริมาตรท่ีแน่นอนแลว้จบัเวลาอตัรา
การไหลท่ีแท้จริงก็หาได้โดยการน าปริมาตรหรือน ้ าหนักหารด้วยระยะเวลาการวดัโดยวิธีน้ีสามารถ
กระท าไดท้ั้งการไหลในท่อและการไหลในทางน ้ าเปิด   แต่อยา่งไรก็ตามวิธีการน้ีเป็นไปไม่ไดใ้นหลาย
กรณี  เน่ืองจากหากของไหลมีปริมาณมากจะมีความยุง่ยากในการหาภาชนะมารองรับ 

 
รูปท่ี  10.1  แสดงการวดัอตัราการไหลโดยตรง 

 
ตัวอย่างที่   10.1    น ้ าถูกปล่อยผ่านท่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง   30   mm  เขา้ถงัขนาด  0.5   m3 ถา้ใช้
เวลาในการจบัเวลาท่ีจะท าให้น ้ าเต็มถงัเท่ากบั   1   นาที   17.6    วินาที  จงค านวณหาอตัราการไหลและ
ความเร็วของไหลของน ้าในท่อ 
 
วธีิท า หาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัท่อ   A    =   π

4
3)03.0(   =    41007.7     m2 

 เวลาท่ีน ้าเตม็ถงั    T   =    (160)  +  17.6  =  77.6  s 
 

 อตัราการไหล          =    
ปริมาตร

เวลา
    =    V

t
    =   0.5  m3 

77.6  s
 

      Q   =   6.44   10-3     m3/s 
 



 หาความเร็วในการไหล 
      V    =     Q/A 

      V    =    
4

3

1004.7

1044.6






     

                                                         V    =    9.11   m/s                              ตอบ 
 
10.2   มาตรวดัอตัราการไหลแบบเวนจูรี   (Ventturi  meter) 
     มาตรวดัอตัราการไหลแบบเวนจูรี   เป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ซ่ึงมีลกัษณะ
แสดงดงัรูปท่ี  10.2   คือ   เป็นท่อท่ีมีคอคอดตรงกลางส่วนตอนตน้มีขนาดเดียวกบัท่อท่ีจะวดัอตัราการ
ไหลแล้วพื้นท่ีหน้าตดัค่อย  ๆ ลดลงเขา้มาจนถึงคอคอด   (Throat)  ท ามุม   20โดยท่ีคอคอดจะท าให้
ความเร็วในการไหลสูงข้ึน  (ซ่ึงความดนัลดลง)   และเม่ือผ่านคอคอดพื้นท่ีหนา้ตดัค่อย  ๆ   เพิ่มข้ึนเป็น
มุม  5   ถึง  7  ทัง่น้ีพื้นเป็นการลดการสูญเสียให้นอ้ยลงซ่ึงการค่อย  ๆ เพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัจะท าให้ความเร็ว
ท่ีผา่นคอคอดค่อย  ๆ   ลดลงจนเท่ากบัความเร็วปกติของไหลในท่อตรงต าแหน่งท่ีมาตรน้ีบรรจบกบัท่อ 
 
 
      
 
 
 
 

รูปท่ี  10.2  มาตรวดัอตัราการไหลแบบเวนจูรี 
 

 การค านวณอตัราการไหลในท่อสามารถไดโ้ดยอาศยัความแตกต่างของระดบัของเหลวในมานอ
มิเตอร์  ตามรูปท่ี   10.3    
 
 
 
 
 
     

          รูปท่ี  10.3  มาตรวดัเวนจูรี  ประกอบดว้ยมานอมิเตอร์ 
 
 
 



พิจารรารูปท่ี  10.3   จะไดส้มการพลงังานระหวา่งภาคตดั   1   และภาคตดั  2 
 

     P1

γ
+

v1
2

2g
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P2

γ
+

v2
2

2g
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v2

2

2g
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2

2g
     =     P1−𝑃2

γ
+ 𝑧2 − 𝑧1                          ……………(10.1) 

 
 จากสมการความต่อเน่ือง   A1  v1    =   A2  v 2  (ของไหลแบบอดัตวัไม่ได)้ 
 

        
v1

2

2g
   =   

v2
2

2g
 

 

 และมาตรเวนจูรีอยูใ่นแนวระดบั    (Z1   =   Z2)  แทนค่าลงในสมการ  10.1  จะได ้
 

   P1−P2

γ
   =   

v2
2

2g
  [1 − (

A2

A1
)

2

]  

 

                                              v2     =   
√

2g(P1−𝑃2)

𝛾

√1−(
A2

A1
)

2
                                                     ....................(10.2) 

 
 
อตัราการไหลทางทฤษฎี    
 

           Q  =   Av   =  A2  v2     =   [ A2

√1−(
A2
A1

)
2
] .    √

2g(P1−P2)

γ
                               ..................(10.3) 

 
     ในการไหลผา่นมาตรเวนจูรีจะมีการสูญเสีย   เน่ืองจากความฝืดท าใหค้วามเร็วจริงมีค่าต ่ากวา่ 
ความเร็วตามทฤษฏีเล็กน้อย   ดงันั้นเม่ือตอ้งการหาอตัราการไหล   จึงจ าเป็นตอ้งน าสัมประสิทธ์ิของ
อตัราการไหล   
(Cv) ซ่ึงมีค่าไม่เกิน  1  มาใชด้งัรูปท่ี  10.4 สัมประสิทธ์ิความเร็ว  (Cv) สามารถหาไดจ้ากรูปท่ี  10.4 
 
 
 
 
 



 
      
 

 
 
 

รูปท่ี  10.4  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง  Cv  กบัเรยโ์นนมัเบอร์ของมาตรเวนจูรี 
 
อตัราการไหลจริง   

                                   Q    =    cv−A2

 √1−(
A2

A1
)

2
 . √2g(P1−P2)

γ
                            .............................(10.4)   

 
การหาอตัราการไหลจริงในเทอมของมานอมิเตอร์  ดงัรูปท่ี   10.3 
 

       Q    =     cv−A2

 √1−(A2−A1)2
  . √2gh. (

γ.M

γ
)                         .............................(10.5) 

 
 
ตัวอย่างที่   10.2     น ้ าไหลผา่นมาตรวดัเวนจูรีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อทางเขา้  125  mm  และคอคอด
ขนาด   50   mm   ถา้ความสูง  (h)   ของปรอทในมานอมิเตอร์ดงัรูป  250   mmHg   (ความถ่วงจ าเพาะ
ปรอท   =  13.6)   จงค านวณหาอตัราการไหล   ถา้สัมประสิทธ์ิความเร็วเท่ากบั  1.0   
 
 
 
 
 
  
วธีิท า หาพื้นท่ีหนา้ตดัท่อทางเขา้ A1   =  π

4
 3)125.0(   =    210227.1     m2 

 พื้นท่ีหนา้ตดัคอคอด  A2   =  π
4

3)05.0(   =    310963.1     m2 

         
2

1

2













  =    

2

3

10227.1

10963.1






   =   0.026 

พิจารณามานอมิเตอร์ P1    +  γw (a + h)      =      P2    +   γw. a  +  γHg . h     
                              P1    +   γw. a  +  γ Hg . h      =      P2    +   γw. a  +  γHg . h     
        P1 -  P2        =     h (γ Hg - γw) 



น า   γw   หาตลอดสมการจะได ้        
P1−P2

γw
     =      h  (γHg

γw
− 1)  

         
P1−P2

γw
     =      0.25 











1

81.9

81.96.13   =   3.15  m   น ้า 

หาอตัราการไหลแทนค่าลงในสมการ  10.4  

   Q   =   
cv−A2

 √1−(A2−A1)2
  . √2gh. (

γ.M

γ
) 

                     =    
026.01

10963.11 3



 

 . 15.381.92                      

                Q   =    0.0156  m3/s                                                                     ตอบ 
 
ตัวอย่างที ่  10.3      น ้ามนัความถ่วงจ าเพาะ  0.82  ไหลในทิศทางข้ึนผา่นมาตรเวนจูรีดงัรูปจงค านวณหา
อตัราการไหล  ก าหนดใหค้่าสัมประสิทธ์ิความเร็วเท่ากบั   0.984 

 
 

วธีิท า   พื้นท่ีหนา้ตดัช่วงคอคอด  A2    =   π
4

 3)2.0(      =    0.314    m2 
  พื้นท่ีหนา้ตดัท่อทางเขา้   A1     =    π

4
3)5.0(     =     0.1963    m2 

       (A2  / A1   )    =   (0.0314/ 0.1963)2   =   0.0256 
 พิจารณาความดนัท่ีจุด   A   กบั   A   
 

 P1  +  (Soil  γน ้า  y)     =    P2  +  (Soi γน ้า  x) + [  (S. γน ้า )     1.5 ]  m2               ...............(1)   
     
                    เม่ือ               x  +   1.5    =     y  +  0.5 
                                                     X    =     y  -  1 
 แทนค่าในสมการ   (1) 
  P1  -  P2     =  [ 0.82   9.81   (y-1)] + (1.26   9.81   1.5 ) – (0.82   9.81   y) 
      =    (8.0441) y  -  8.0442  +   18.5409  -  (8.0442) y 
  P1  -  P2     =   10.4967  kN/m2 

              P1−P2

γoil
      =   

81.982.0

4967.10


   =    1.3049    m    น ้ามนั 

หาอตัราการไหล 

   Q   =   
cv−A2

 √1−(A2−A1)2
  . √2gh. (

γ.M

γ
) 



                  
        =    

0256.01

0314.0984.0



  . 3049.181.92                
      
   Q   =    0.158   m3/s                                     ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

 
ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้อธิบายเร่ืองของการวดัอตัราการไหลแลว้เปิดโอกาสถามให้
นกัศึกษาถาม 
 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลงต่าง ๆ แก่
นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  9  
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 10.1 และ 10.2 
                    4.  ใหท้  าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม  
  
ข้ันสรุป 
                   1.ผูส้อนสรุปเน้ือหาใหน้กัศึกษาฟัง และถามนกัศึกษาในเร่ืองท่ีเรียน 

 

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม               
               1.  ใหน้กัศึกษาไปศึกษาเน้ือหาตวัอยา่งท่ี  10.1  และ 10.2 เพื่อท าแบบทดสอบทา้บท 

 

ส่ือการเรียนการสอน 
                    1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 9   
                    2.  แผน่ใสหน่วยท่ี 9  ตวัอยา่งท่ี 10.1  และ  10.2 
 

การวัดผลและประเมินผล 

                   1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                   2.  ความรับผิดชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                   3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                   4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 
 
 



แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. รูออริฟิซขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  5  cm  (ไม่มาตรฐาน)ท่ีอยูป่ลายท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  7.5  

cm  ฉีดน ้ าออกสู่บรรยากาศในอัตรา  16.98  ลิตร/วินาที เม่ือความดันในท่อเป็น 68,950  Pa  
ความเร็วของเจ๊ตท่ีวดัจากท่อปิโตท์เท่ากบั  12 m/s  จงหาค่า  Cv CC Cd  และเฮดท่ีสูญเสียจากปาก
ทางเขา้ถึงคอคอดของเจต๊ 

2. นอซเซิลวดัอตัราการไหลแบบ  ISA  มีขนาดส้นผ่านศูนยก์ลาง  2 น้ิว  ติดตั้งอยู่ในท่อขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  3  น้ิว  น ้ าในท่อมีอุณหภูมิ  72๐F  ถา้มีโนมิเตอร์ท่ีใชน้ ้ าลมเป็นตวัวดัความดนัอ่าน
ค่าได ้ 2 น้ิวแลว้  จงหาอตัราการไหลของน ้าในท่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เฉลยแบบฝึกหัด 
1. รูออริฟิซขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  5  cm  (ไม่มาตรฐาน)ท่ีอยูป่ลายท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
7.5  cm  ฉีดน ้าออกสู่บรรยากาศในอตัรา  16.98  ลิตร/วนิาที เม่ือความดนัในท่อเป็น 68,950  Pa  
 ความเร็วของเจต๊ท่ีวดัจากท่อปิโตทเ์ท่ากบั  12 m/s  จงหาค่า  Cv CC Cd 
  และเฮดท่ีสูญเสียจากปากทางเขา้ถึงคอคอดของเจต๊ 

วธีิท า                             P1

γ
    =  

81.9000,1

950,68


  

                                               =   7.03  m 

                                        V1  =    
Q

A1
 

 

                                              =   
16.98×10−3

π

4
(75×10−2)2

 

                                             =   5.84  m/s 
ใชส้มการเบอร์นูลลีระหวา่งหนา้ตดั  1  และ 2  เพื่อหาความเร็วของของไหลในจินตนาการ

 

                                 
P1

γ
+

v1
2

2g
+ z1 =  

P2

γ
+

v2
2

2g
+ z2 

    เน่ืองจาก  P2  =  0 , Z1  , =  Z2 

                                                
P1

γ
+

v1
2

2g
=

v2
2

2g
 

 

                                                  
g2

84.5 2

 =  
v2

2

2g
 

                         ดงันั้น  (V2)ideal  =   12.36  m/s 

                                  Cv   =  
V

V1

 
36.12

12
   

                                                    =   0.97 

พื้นท่ีหนา้ตดัของเจต๊ ,    A2  =   
Q

V1
  =  3

3

10415.1
12

1098.16 



 m2 

                            Cc  =   A2

A0
=

1.415×10−3

π

4
(5×10−2)2

   = 0.72 

                           Cd  =  Cc  CA  =  0.720.97  =  0.70 
 

จากสมการ  (9.15) จะหาเฮดท่ีสูญเสียไดเ้ป็น : 

 HL1-2  =  [ 1

cv
1 − 1] [1 − [

A2

A1
]

v2
2

2g
]   

 HL1-2  =  [ 1

0.972 − 1] [1 − [
5

7.5
]

4 122

2g
] 

                 =   0.37  m 
เพื่อเป็นการตรวจสอบ  ใหห้าความเร็วจริงโดยใชส้มการพลงังานระหวา่ง 1  และ  2 



         P1

γ
+

v1
2

2g
      HL1-2   =  

g

V

2

2

2  

                 7.03 +  37.0
2

84.3 2

g
 v1

2

2g
 

                                 (V2)actual  =  12  m/s 
      จะเห็นไดว้า่ตรงกบัความเร็วของเจต๊ท่ีวดัไดจ้ากปิโตทมิ์เทอร์พอดี    ตอบ 
 

2. นอซเซิลวดัอตัราการไหลแบบ  ISA  มีขนาดส้นผา่นศูนยก์ลาง  2 น้ิว  ติดตั้งอยูใ่นท่อขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  3  น้ิว  น ้าในท่อมีอุณหภูมิ  72๐F  ถา้มีโนมิเตอร์ท่ีใชน้ ้าลมเป็นตวัวดัความดนัอ่าน
ค่าได ้ 2 น้ิวแลว้  จงหาอตัราการไหลของน ้าในท่อ 
วธีิท า  โจทยแ์บน้ีจะตอ้งแกโ้ดยวธีิลองผดิลองถูก  ในตอนแรงจะตอ้งสมมุติวา่  K 
  ท่ีมีเหตุมีผลข้ึนจะเห็น วา่ในช่วงท่ีเส้นกราฟ   
D2/D1  =  2/3  =  0.67  เป็นเส้นตรงน้ีมีค่า   
              K  =  1.06  ดงันั้นจากสมการ  (9.19) ก็จะไดอ้ตัราการไหลเป็น: 

             Q  =  K  A2 √2g [(
P1

γ
+ z1) − (

P2

γ
+ z2)] 

  

เม่ือ  :  A 2  =   π
4

  
144

22

  =  0.0218  ft2 

และ    Δ 
P

γ
+ z 

 12

2
   =   0.167  ft 

ดงันั้น Q  =  1.06 0.0218  167.02.322  
                       =  0.0757   cfs 

จากค่า  Q  น้ีจะได ้   V1  =  Q
A

   =  
0492.0

0757.0  =  1.57  fps 

ดงันั้น D1V1  =  3 1.54  =  4.62 
จากรูปท่ี 9.26  ท่ี  D1V1  =  4.62  จะไดค้่า  K  =  1.04 
                              Q  =   0757.0

06.1

04.1
 =  0.743  cfs 

จะเห็นไดว้า่  Q  ท่ีไดน้ั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเดิมมาก   ดงันั้นจึงไมจ าเป็นตอ้งหา  Q   
ใหม่นั้นก็คืออตัราการไหลของน ้าในท่อมีค่าเท่ากบั  0.0743  cfs                    ตอบ 
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