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บทที่ 1 

เคร่ืองมือวดัทางความร้อน 

(Thermal Measurement) 

 
ความสําคัญของเน้ือหาวชิา 

 

การตรวจวดัการใชพ้ลงังานของระบบต่างๆ ในอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมเป็นขั้นตอนหน่ึงในระบบจดั

การพลงังานท่ีมีความสาํคญัไม่นอ้ยไปกว่าขั้นตอนอ่ืน ผูด้าํเนินการตรวจวดัพลงังานจาํเป็นตอ้งมีความรู้ ความ

เขา้ใจ และท่ีสาํคญั คือ ทกัษะในการใชเ้คร่ืองมือวดั เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้ง แม่นยาํ และเช่ือถือ

ได ้ในบทน้ีเราจะกล่าวถึง อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัทางความร้อนต่างๆ ท่ีจาํเป็นสําหรับการตรวจวดัการใช้

พลงังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

วตัถุประสงค์ 

1. ทราบประเภทของเคร่ืองมือวดัทางความร้อน 

2. สามารถเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัไดอ้ยา่งเหมาะสมสาํหรับงานแต่ละประเภท 

3. เขา้ใจความสาํคญัของการวดัค่าพลงังานและความถูกตอ้งเท่ียงตรงของขอ้มูล 

4. สามารถตรวจวดัและบอกค่าทางความร้อนท่ีจาํเป็นสาํหรับใชวิ้เคราะห์เพ่ือการอนุรักษพ์ลงังาน 
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1.1 บทนํา  

 

เน้ือหาในบทน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัชนิดของเคร่ืองมือวดัทางความร้อนและวิธีใชง้าน การเลือกใชเ้คร่ืองมือวดั

ใหเ้หมาะสมกบังานแต่ละประเภท รวมถึงความถูกตอ้งเท่ียงตรงของการวดัขอ้มูล  ค่าทางความร้อนเป็นขอ้มูลท่ี

สาํคญัและจาํเป็นสาํหรับการประเมินทั้งการใชพ้ลงังานและการอนุรักษพ์ลงังานของระบบต่างๆ ในอาคารและ

โรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปแลว้ ปริมาณการใชพ้ลงังานความร้อนมกัแสดงในหน่วยของ ตนัถ่านหิน ลิตร

เช้ือเพลิง กิโลจูล บีทียูต่อชัว่โมง ฯลฯ ซ่ึงบ่อยคร้ังไม่สามารถตรวจวดั (ในหน่วยดงักล่าว) ไดโ้ดยตรง อย่างไรก็

ตาม เรายงัสามารถตรวจวดัโดยทางออ้มในรูปของอุณหภูมิ ความช้ืน ความดนั และอตัราการไหล ค่าเหล่าน้ี

สามารถนาํมาคาํนวณเพ่ือแสดงปริมาณการใชพ้ลงังานความร้อนได ้สําหรับเคร่ืองมือวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ

ร้อนและพบเห็นใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย มีดงัน้ี 

• เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 

• เคร่ืองมือวดัความช้ืนสมัพทัธ์ 

• เคร่ืองมือวดัความเร็ว 

• เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล 

• เคร่ืองมือวดัความดนั 

• เคร่ืองมือวดัสภาพความเป็นกรดหรือด่าง 

• เคร่ืองวดัสภาพการนาํไฟฟ้าของนํ้า 

• เคร่ืองมือวดัการเผาไหม ้

• เคร่ืองมือวดักบัดกัไอนํ้า 

 

1.2 เคร่ืองมือวดัอุณหภูม ิ

 

อุณหภูมิแสดงถึงระดบัของพลงังานความร้อนในวตัถุ มาตรวดัอุณหภูมิในระบบ SI (International System of 

Units) คือ องศาเซลเซียส (°C) และสําหรับระบบองักฤษ คือ องศาฟาเรนไฮต ์(°F) มาตรอุณหภูมิมกักาํหนด

อา้งอิงกบัจุดอา้งอิงสองจุด คือ จุดเยือกแข็ง (Freezing point) และจุดเดือด (Boiling point) ของนํ้า โดยในสเกล

องศาเซลเซียสกาํหนดใหจุ้ดเยือกแขง็ และจุดเดือดของนํ้ามีระดบัอุณหภูมิ 0°C และ 100°C ตามลาํดบั ในขณะท่ี

สเกลองศาฟาเรนไฮต์กาํหนดให้เป็น 32°F และ 212°F ตามลาํดับ สมการคณิตศาสตร์สําหรับแปลงหน่วย

ระหวา่งอุณหภูมิสเกลต่างๆ มีดงัน้ี 

 

 

 

 

 

                       Fahrenheit (°F) F = (1.8 x C) + 32     (1.1) 

                       Celsius (°C)  C = (F-32)/1.8      (1.2) 

                       Kelvin (K)    K = C + 273.15      (1.3) 

                       Rankine (°R) R = F + 459.67      (1.4) 

 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 1-3 

ในปัจจุบัน เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิมีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงแต่ละแบบก็มีความเหมาะสมแตกต่างกันไปตาม

สภาวะแวดลอ้มของการวดัและการประยกุตใ์ชง้าน 

เคร่ืองมือวดัอณุหภูมทิีใ่ช้กนัอยู่ทัว่ไป  

• เทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้ (Liquid-in-Glass Thermometers) 

• เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล (Digital Thermometer) 

• เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) 

• เทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทาน (Resistance Thermometers - RTDS) 

• เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์มิสเตอร์ (Thermistor) 

• เคร่ืองวดัอุณหภูมิจากการแผรั่งสี (Radiation Pyrometer) 

• กลอ้งอินฟราเรด (Infrared Camera) 

 

1.2.1 เทอร์โมมเิตอร์แบบหลอดแก้ว 

เทอร์โมมิเตอร์ชนิดหลอดแกว้ เป็นเทอร์โมมิเตอร์ซ่ึงมีของเหลวบรรจุอยู่ภายในหลอดแกว้ ท่ีปลายล่างของ

หลอดแกว้มีกระเปาะท่ีเรียกวา่ หลอดคาปิลลารี (Capillary Tube) ตวัหลอดแกว้มีสเกลแสดงค่าอุณหภูมิ (Scale) 

และปลายบนของหลอดแก้วอาจมีกระเปาะเล็กๆ ทาํหน้าท่ีรับของเหลวส่วนท่ีลน้ เม่ือเกินช่วงวดัอุณหภูมิ 

ขณะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ของเหลวในหลอดแกว้จะขยายตวัทาํใหร้ะดบัของเหลวในหลอดคาปิลลารีสูงข้ึน ความ

สูงของระดบัของเหลวใชส้าํหรับการบอกอุณหภูมิ ปริมาตรดา้นบนเหนือของเหลว อาจเป็นสุญญากาศหรือเติม

ดว้ยอากาศหรือก๊าซอย่างอ่ืน สาํหรับช่วงอุณหภูมิสูงๆ จะใชก๊้าซเฉ่ือยเติมดว้ยความดนัเร่ิมตน้ท่ีควบคุมค่าหน่ึง

เพ่ือท่ีจะทาํใหข้องเหลวมีจุดเดือดสูงข้ึน และเพ่ิมช่วงการวดัในการใชง้าน นอกจากนั้นความดนัในส่วนน้ีจะทาํ

ใหล้ดโอกาสการแยกส่วนของลาํของเหลวท่ีอยูภ่ายใน 
 

ในช่วงวดัอุณหภูมิใชง้านทัว่ไป ปรอทเป็นของเหลวที่ดทีี่สุดสําหรับเทอร์โมมเิตอร์หลอดแก้ว และใชง้านทัว่ไป

ในเคร่ืองมือระดบัสูง แอลกอฮอล์ใช้งานได้ระดับน่าพอใจ ส่วนของเหลวอย่างอ่ืนส่วนใหญ่จะใช้ในกรณี

ตอ้งการยืดช่วงการวดัไปท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ รูปท่ี 1.2-1 แสดงลกัษณะของเทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้ 

 

รูปที่ 1.2-1 เทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้ 
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1.2.2 เทอร์โมมเิตอร์แบบดจิติอล  

เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลดังแสดงในรูปท่ี 1.2-2 เป็นเทอร์โมมิเตอร์ท่ีเร่ิมมีการนํามาใช้งานมากข้ึน เพ่ือ

ทดแทนการใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ชนิดหลอดแกว้ โดยทัว่ไป เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลจะเป็นแบบพกพาได ้และ

สามารถวดัค่าเป็นจุดไดท้ั้งของแข็งและของเหลว นอกจากน้ี เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอลยงัให้ค่าละเอียดท่ีสูง

กวา่ 1°C 

 

รูปที่ 1.2-2 เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 

1.2.3 เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) 

เทอร์โมคปัเปิลเป็นโลหะ 2 ชนิดต่างกนั ท่ีนํามาเช่ือมปลายเข้าด้วยกันที่ด้านหน่ึงซ่ึงเป็นดา้นท่ีใชว้ดัอุณหภูมิ

ส่วนอีกดา้นหน่ึงต่อเขา้กบัอุปกรณ์ใชง้าน เทอร์โมคปัเปิลสามารถใชส้ําหรับการวดัอุณหภูมิแบบติดตั้งถาวร 

และในบริเวณพ้ืนท่ีจาํกดั เทอร์โมคปัเปิลนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจาก ราคาถูก มีความคงทน ติดตั้งง่าย 

และให้ผลตอบสนองที่รวดเร็ว ใช้งานได้หลากหลาย สามารถใชว้ดัไดท้ั้งอากาศ ก๊าซ และนํ้าได ้ขอ้เสียของเทอร์

โมคปัเปิล คือ แรงดนัตํ่า ความผิดพลาดของค่าท่ีตรวจวดัอาจเกิดข้ึนไดส้าํหรับการใชง้านบางประเภทท่ีตอ้งการ

ความถูกตอ้งแม่นยาํ ซ่ึงอาจจาํเป็นตอ้งใชโ้คลดจ์งัชัน่ (Cold Junction) รูปท่ี 1.2-3 แสดงเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบ

เทอร์โมคปัเปิล 

  
 

รูปที่ 1.2-3 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์โมคปัเปิล 

เทอร์โมคปัเปิลท่ีขายในทอ้งตลาดมีอยู่ดว้ยกนัหลายชนิด ซ่ึงอาจจาํแนกไดต้ามช่วงของอุณหภูมิ และลกัษณะ

การใชง้าน ตารางท่ี 1.2-1 แสดงประเภทของเทอร์โมคปัเปิลและช่วงของอุณหภูมิการใชง้าน และตารางท่ี 1.2-2 

แสดงสภาวะแวดลอ้มในการใชง้านเทอร์โมคปัเปิลแบบมาตรฐานโดยไม่ตอ้งใช ้Protecting Tube 
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ตารางที่ 1.2-1 ประเภทของเทอร์โมคปัเปิลและอุณหภูมิใชง้าน 

ชนิด 
ส่วนผสม 

ย่านอุณหภูมิใช้งาน โค๊ตสีตามมาตรฐาน แรงเคล่ือนไฟฟ้าที่ได้ 

 mV °C °F IEC BS ANSI 

B 

 

R 

 

S 

 

J 

 

K 

 

T 

 

E 

 

แพลทินมั - 30% โรเดียม / แพลทินมั - 6% โรเดียม 

 

แพลทินมั / 13% โรเดียม แพลทินมั 

 

แพลทินมั / 10% โรเดียม แพลทินมั 

 

เหล็ก/คอนสแตนแตน 

 

โครเมล/อะลูเมล 

 

ทองแดง/คอนสแตนแตน 

 

โครเมล/คอนสแตนแตน 

0 to 1820 

 

-50 to 1768 

 

-50 to 1768 

 

-210 to 760 

 

-270 to 1372 

 

-270 to 400 

 

-270 to 1000 

32 ถึง 3310 

 

-60 ถึง 3210 

 

-60 ถึง 3210 

 

-350 ถึง 1400 

 

-450 ถึง 2500 

 

-450 ถึง 750 

 

-450 ถึง 1830 

ไม่มีกาํหนด 

 

 
 

- 

 

 

 

 

 

ไม่มีกาํหนด 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

ไม่มีกาํหนด 

 

- 

 

- 

 

 

 
 

 

 

0 ถึง 13.814 

 

-02.26 ถึง 21.108 

 

-0.236 ถึง 18.698 

 

-8.096 ถึง 42.922 

 

-6.458 ถึง 54.875 

 

-6.258 ถึง 20.865 

 

-9.835 ถึง 76.358 

 - แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีวดักบัจุดเยอืกแขง็ของนํ้ า 

ตารางที่ 1.2-2 สภาวะแวดลอ้มในการใชง้านเทอร์โมคปัเปิลแบบมาตรฐานโดยไม่ตอ้งใช ้Protecting Tube 

ความเหมาะสมในการใช้งาน 

ชนิด 
บรรยากาศ 

Oxidizing 

บรรยากาศ 

Reducing 

บรรยากาศ 

Inert 
Vacuum 

บรรยากาศ 

Sulferous 

อุณหภูมิ 

< 0°C 
มีไอของโลหะ 

B ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไดใ้นช่วงสั้น ๆ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

R ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

S ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

J ได ้ ได ้ ได ้ ได ้
ไม่ไดถ้า้ > 500 

°C 
ไม่ได ้ ได ้

K ได*้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้

T# ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้

E ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้

* ใชง้านไดดี้กวา่แบบ E, J และ T เม่ืออุณหภูมิ > 550°C 

# โดยเฉพาะกบัอุณหภูมิ < 0°C 

Oxidizing : กระบวนการทางเคมีท่ีดึงออกซิเจนจากภายนอกเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัสารนั้น 

Reducing : กระบวนการทางเคมีท่ีออกซิเจนถูกดึงออกจากสารนั้นเพ่ือไปทาํปฏิกิริยากบัสารภายนอก 

Vacuum : ค่าความดนัท่ีต ํ่ากว่าบรรยากาศจนถึงสภาวะสุญญากาศ 

Inert      : สภาวะเฉ่ือยท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี 

ท่ีมา: http://www.eng-temperature.com/thermocouple.html 

http://www.eng-temperature.com/thermocouple.html


ตอนที่ 3 บทที่ 1 เคร่ืองมือวดัทางความร้อน   
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1.2.4 เทอร์โมมเิตอร์แบบไบเมทัล (Bimetallic Thermometer) 

การทาํงานของเทอร์โมมิเตอร์น้ีใชห้ลกัการขยายตวัของของแขง็สองชนิดเม่ือรับความร้อน โดยของแขง็หรือ

โลหะทั้งสองมีค่าสมัประสิทธ์ิการขยายตวัและคุณสมบติัการนาํความร้อนแตกต่างกนั 

                   
 

รูปที่ 1.2-4 เทอร์โมมิเตอร์แบบไบเมทลั 

 

 

1.2.5 เทอร์โมมเิตอร์ความต้านทาน (Resistance Thermometer - RTD) 

เทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทานหรืออาร์ทีดี (RTD) ทําจากโลหะที่มคีวามยาวค่าหน่ึง ซ่ึงทําให้เกิดความต้านทานที่

ต้องการ ณ อุณหภูมิ 0°C ลวดโลหะน้ีจะพนัอยู่บนแกนท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้าและมีสมบติัทนต่อความร้อน แกนท่ี

ใชเ้ป็นวสัดุจาํพวกเซรามิกหรือแกว้ ขดลวดน้ีมีความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและการสั่นสะเทือน 

ทั้ งน้ีเพราะเม่ือขดลวดได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว และเม่ือเย็นลงก็จะหดตัว แกนท่ีใช้พนัจึงต้องมี

สมัประสิทธ์ิการขยายตวัสัมพนัธ์กบัการขยายตวัของขดลวด อาร์ทีดีอาศยัหลกัการทาํงานของค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าในเส้นลวดโลหะท่ีจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ ขอ้ไดเ้ปรียบของการใชอ้าร์ทีดี คือ มีความเป็นเชิงเส้น

ตลอดพิสัยการใช้งานดี มีพิสัยของอุณหภูมิใช้งานกว้าง มีเสถียรภาพที่ดีที่อุณหภูมิสูง และมีความถูกต้อง

แม่นยาํสูง แต่ขอ้เสีย คือ มีราคาแพง และตอ้งการไฟเล้ียง 

 

 

รูปที่ 1.2-5 หวัวดัอุณหภูมิแบบความตา้นทาน RTD 
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1.2.6  เคร่ืองวดัอุณหภูมแิบบเทอร์มสิเตอร์ (Thermistor) 

เทอร์มิสเตอร์เป็นอุปกรณ์วดัอุณหภูมิท่ีอาศัยการเปลี่ยนแปลงความต้านทานเช่นเดียวกับ อาร์ทีดี แต่เทอร์

มิสเตอร์จะใชค้าร์บอนและสารก่ึงตวันาํ (Semiconductor) พวกออกไซด์ของโลหะ เช่น นิเกิล เหลก็ ทองแดง 

แมงกานิส เป็นตน้ โดยปกติ เทอร์มิสเตอร์ทาํจากออกไซด์ของแมงกานีสกบัทองแดง หรือออกไซด์ของนิเกิล

กบัทองแดง ท่ีใหส้มัประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานสูง  

 

 

รูปที่ 1.2-6 รูปแบบของเทอร์มิสเตอร์ท่ีใชก้นัทัว่ไป 

 

ประเภทของเทอร์มิสเตอร์ จาํแนกไดด้งัน้ี 

ก) NTC (Negative Temperature Coefficient) 

• ค่าความตา้นทานลดลง เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

• ใชใ้นระบบป้องกนักระแสเกินสําหรับวงจรไฟฟ้า, อุตสาหกรรมประกอบรถยนต์ เช่น วดัอุณหภูมิของ 

Coolant หรือนํ้ามนัเคร่ืองเพ่ือส่งขอ้มูลให ้ECU 

ข) PTC (Positive Temperature Coefficient) 

• ค่าความตา้นทานเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

• ใชใ้นระบบป้องกนักระแสเกินสาํหรับวงจรไฟฟ้า, Crystal oven เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ  

 

1.2.7 เคร่ืองวดัอุณหภูมจิากการแผ่รังสี (Radiation Pyrometer)  

เคร่ืองวดัอุณหภูมิจากการแผ่รังสีเหมาะสาํหรับการใช้งานในช่วงอุณหภูมสูิง (500-1600°C) ปัจจุบนัไดรั้บความ

นิยมมากข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากสามารถตรวจวดัวตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงมากไดโ้ดยตรง อีกทั้งให้ค่าท่ีแม่นยาํรวดเร็ว 

เคร่ืองมือมีลักษณะท่ีพกพาได้สะดวก ข้อเสียของเคร่ืองวดัชนิดน้ี คือ ราคาแพง และความแม่นยําอาจ

คลาดเคล่ือน เน่ืองจากสภาพของพื้นผวิที่ทําการตรวจวดั อยา่งไรกต็าม อุปกรณ์รุ่นใหม่ไดรั้บการพฒันาใหดี้ข้ึน 

เพ่ือลดปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ โดยการตรวจวดัค่าการเปล่งรังสีออกจากพ้ืนผิว 



ตอนที่ 3 บทที่ 1 เคร่ืองมือวดัทางความร้อน   
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รูปที่ 1.2-7 เคร่ืองวดัอุณหภูมิจากการแผรั่งสี 

 

1.2.8 กล้องอนิฟราเรดตรวจจบัอุณหภูม ิ(Infrared Camera)  

วตัถุทั้งหมดท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าศูนยอ์งศาสมับูรณ์จะมีการแผรั่งสีอินฟราเรดออกมา โดยความยาวคล่ืนจะส้ันลง

ตามอุณหภูมิที่สูงขึน้ กลอ้งอินฟราเรดอาศยัหลกัการท่ีว่าน้ีในการวดัความแตกต่างอุณหภูมิในสภาวะแวดลอ้ม

หน่ึง โดยการเปลีย่นความยาวคล่ืนที่ไม่สามารถมองเห็นได้ให้เป็นรูปสี หรือ ขาวดาํ  

 
รูปที่ 1.2-8 กลอ้งอินฟราเรดตรวจจบัอุณหภูมิ 

 

กลอ้งอินฟราเรดมีการใชก้นัอย่างแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นโรงงานอุตสาหกรรม อาคาร กิจการของตาํรวจและ

ทหาร สาํหรับงานดา้นพลงังาน โดยทัว่ไป เราจะใชก้ลอ้งอินฟราเรดในการตรวจวดัคุณสมบติัของฉนวนอาคาร

หรือเตาเผา โดยสามารถตรวจวดัจุดร้อนท่ีเกิดข้ึน และความแตกต่างอุณหภูมิได ้อยา่งไรกต็าม เน่ืองจากอุปกรณ์

มีราคาท่ีค่อนขา้งสูง เคร่ืองมือน้ีจึงมกัใชใ้นการตรวจวิเคราะห์การใชพ้ลงังานโดยละเอียดโดยบริษทัท่ีปรึกษา

ผูเ้ช่ียวชาญเท่านั้น 

 

1.2.9 อุปกรณ์แสดงผลอุณหภูมิ (Display or Data presentation element) 

 ทาํหนา้ท่ีแปลงสัญญาณท่ีไดจ้ากส่วน signal conditioning มาเป็นส่ิงท่ีจะส่ือความเขา้ใจถึงมนุษยไ์ดห้รือ

ผูใ้ชง้านได ้เช่น  

• การพิมพอ์กัขระบนกระดาษ  

• เขม็ช้ีบนหนา้ปัด (analog indicator)  



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 1-9 

• สญัญาณไฟติด-ดบั  

• รูปกราฟ  

• ตวัเลขดิจิตอล (digital display)  

• tape recorders  

• chart recorders 

 

1.2.10 เคร่ืองบันทึกอุณหภูม ิ

เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ เป็นการบนัทึกค่าอุณหภูมิ โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

 

1.2.10.1 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิโดยใช้กระดาษ (Hybrid Recorder) มีทั้งกระดาษท่ีเป็นส่ีเหล่ียม หรือ วงกลม 

แมก้ระทัง่ ทรงกระบอก  

1.2.10.2 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิโดยไม่ใช้กระดาษ (Paperless Recorder) แต่เป็นการเกบ็ค่าไวใ้นหน่วยความจาํ 

เช่น การ์ดหน่วยความจาํ (Memory Card) Compact Flash (CF)/Multi Media Card (MMC), SD card, mini Card, 

หรือ ฮาร์ดดิสค ์

 

 

    
 

รูปที่ 1.2-10 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ 

 

1.3 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์ (Humidity Sensor) 

 

การคาํนวณหรือประเมินปริมาณการใชพ้ลงังานของระบบปรับอากาศหรือระบบทาํความเยน็ เรามกัจาํเป็นตอ้ง

ตรวจวดัความช้ืนร่วมไปกบัการตรวจวดัอุณหภูมิ ค่าความช้ืนและค่าอุณหภูมิของอากาศท่ีวดัไดจ้ะทาํให้เรา

สามารถคาํนวณค่าเอนทาลปี (Enthalpy) หรือปริมาณความร้อนท่ีอยูใ่นอากาศ ณ ตาํแหน่งท่ีทาํการตรวจวดั 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
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การตรวจวดัความช้ืนมกัจะแสดงในหน่วยของร้อยละ (%) ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีอุณหภูมิค่าหน่ึง แสดง

ถึงปริมาณของไอนํ้าที่มีอยู่ในอากาศขณะน้ันว่ามีค่าเป็นร้อยละเท่าไรของปริมาณไอนํ้าสูงสุดที่มีได้ (ปริมาณไอ

นํ้าอิ่มตัว) ที่อุณหภูมิน้ันๆ ตวัอย่างเช่น อากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 60 ท่ีอุณหภูมิ 25°C หมายความว่า 

อากาศในขณะนั้นมีปริมาณไอนํ้าอยูร้่อยละ 60 เม่ือเทียบกบัปริมาณไอนํ้าอ่ิมตวัในอากาศท่ีอุณหภูมิ 25°C  

 

เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์ที่ใช้กนัทั่วไป 

• เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ (Wet and Dry Bulb Thermometer) 

• เคร่ืองมือวดัความช้ืนสมัพทัธ์แบบอิเลก็ทรอนิกส์ (Electronic Relative Humidity Meter) 

 

1.3.1 เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะแห้ง (Wet-bulb and Dry-bulb Thermometer) 

เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะแห้ง ประกอบด้วย เทอร์โมมิเตอร์ 2 แท่ง โดยท่ีปลายของ

เทอร์โมมิเตอร์แท่งหน่ึงจะถูกหุม้ดว้ยผา้เปียกชุบนํ้ากลัน่ ส่วนเทอร์โมมิเตอร์อีกแท่งหน่ึงจะใชว้ดัอุณหภูมิของ

อากาศตามปกติ  

  

รูปที่ 1.3-1 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ 

 

ความช้ืนของอากาศจะหาไดจ้ากความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างเทอร์โมมิเตอร์ทั้ง 2 แท่ง โดยอาศัยหลักการการ

ระเหยของนํ้า ซ่ึงทาํใหอุ้ณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ท่ีปลายหุม้ดว้ยผา้เปียกมีค่าลดลง ในกรณีท่ีอากาศท่ีวดัแห้ง 

อตัราการระเหยของนํ้าจะสูงทาํใหเ้กิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ทั้ง 2 แท่งมากกว่า กรณี

ท่ีอากาศมีความช้ืนสูง ผลต่างของอุณหภูมิทั้งสองจะต่างกนันอ้ย เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะ

แหง้อาจ ติดตั้งอยู่บนกา้นหมุน หรือติดตั้งพดัลมขนาดเลก็เพ่ือท่ีจะให้อากาศท่ีวดัว่ิงผ่านเทอร์โมมิเตอร์ทั้งสอง 

เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะแหง้มีความแม่นยําในการตรวจวดัสูง แต่มีขอ้เสียในการท่ีจะตอ้งชุบ

นํ้ากลัน่ก่อนใชง้านทุกคร้ัง และตอ้งใชเ้วลามากในการตรวจวดัค่าแต่ละคร้ัง 
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1.3.2 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์แบบอเิลก็ทรอนิกส์ (Electronic Relative Humidity Meter) 

เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพัทธ์แบบอิเลคทรอนิกส์ จะวดัค่าความช้ืนโดยใช้หัวเซ็นเซอร์แบบตัวเก็บประจุ 

(Capacitive Sensor) ซ่ึงค่าความจุไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับความช้ืนของอากาศที่วัด หรือเป็นหัวเซ็นเซอร์ที่ทําด้วย

ซิลิคอน ซ่ึงค่าความนําไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงตามความช้ืนของอากาศที่วัดค่า สัญญาณไฟฟ้าจากหวัเซ็นเซอร์จะ

ถูกส่งไปยงัหน่วยประมวลผล เพ่ือแสดงค่าความช้ืนของอากาศท่ีตรวจวดั ในปัจจุบนัเคร่ืองมือวดัความช้ืน

สมัพทัธ์แบบอิเลก็ทรอนิกส์ มคีวามแม่นยําในการตรวจวดัสูง และสะดวกในการพกพาในการนาํไปตรวจวดั ณ 

จุดต่างๆ 

 

รูปที่ 1.3-2 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสมัพทัธ์แบบอิเลก็ทรอนิกส์ 

1.3.3 เคร่ืองบันทึกความช้ืน 

          เป็นเคร่ืองมือเก็บขอ้มูลการเปล่ียนแปลงความช้ืนของสถานท่ีหรือบริเวณท่ีทาํการตรวจวดั สามารถ

บนัทึกขอ้มูลแบบต่อเน่ือง และแบบไม่ต่อเน่ืองได ้

     
 

รูปที่ 1.3-3 เคร่ืองบนัทึกความช้ืนแบบต่อเน่ือง 
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รูปที่ 1.3-4 เคร่ืองบนัทึกความช้ืนแบบไม่ต่อเน่ือง 

 

1.4 เคร่ืองมือวดัความเร็ว (Velocity Meter) 
 

ในปัจจุบนั มีการนาํเคร่ืองวดัความเร็วของไหลมาใชแ้ทนเคร่ืองวดัอตัราการไหลกนัมากข้ึนในอุตสาหกรรม 

เน่ืองจากเคร่ืองวดัอตัราการไหลของท่อขนาดใหญ่จะมีราคาสูงมาก หากเราสามารถนาํเคร่ืองวดัความเร็วของ

ไหลมาใชแ้ทนไดจ้ะลดค่าใชจ่้ายลงไดม้าก อย่างไรก็ตาม กรณีท่ีการกระจายความเร็วของไหลในท่อมีความไม่

สมํ่าเสมอ หรือมีการเปล่ียนแปลงเทียบกบัเวลาแลว้ ความเท่ียงตรงในฐานะท่ีเป็นเคร่ืองวดัอตัราการไหลจะไม่

ค่อยดีนกั 
 

วิธีใชเ้คร่ืองวดัความเร็วของไหลในการวดัอตัราการไหลแบ่งเป็น 2 วิธี 

1. เลือกตําแหน่งที่การกระจายความเร็วภายในท่อไม่มีความป่ันป่วน ติดตั้งเคร่ืองวดัความเร็วของไหล ณ 

ตาํแหน่งท่ีสามารถวดัไดค้วามเร็วของไหลเฉล่ีย นาํผลลพัธ์ท่ีไดม้าคูณกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อจะไดอ้ตัรา

การไหล อน่ึง ตาํแหน่งท่ีจะวดัไดค้วามเร็วของไหลเฉล่ีย โดยประมาณจะอยู่ห่างจากผนังท่อออกมาเป็น

ระยะ 12% ของเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ 

2. วัดความเร็วของไหลหลายๆ จุดบนพื้นที่หน้าตัดท่อซ่ึงกําหนดตําแหน่งไว้ก่อนแล้ว นาํมาหาความเร็วของ

ไหลเฉล่ียภายหลงั หรือติดตั้งเซ็นเซอร์ความเร็วของไหลหลายๆ ตวัพร้อมกนั แลว้นาํมาคาํนวณหาความเร็ว

ของไหลเฉล่ีย เคร่ืองวดับางรุ่นเพียง 1 เคร่ืองก็มีหนา้ท่ีการทาํงานเหมือนกบัมีเซ็นเซอร์ความเร็วของไหล

จาํนวนหลายตวั 

 

รูปที่ 1.4-1 เคร่ืองมือวดัความเร็ว 
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1.5 เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล (Flow Meter) 

อตัราการไหล (Flow Rate) เป็นอีกขอ้มูลหน่ึงท่ีมีความสาํคญัต่อการประเมินปริมาณพลงังาน การวดัอตัราการ

ไหลมีอยู่ 2 ลกัษณะ คือ การวดัปริมาณการไหลซ่ึงมีหน่วยเป็นปริมาตร เช่น ลูกบาศก์เมตร (m3) และการวดั

อตัราการไหลซ่ึงมีหน่วยเป็นปริมาณการไหลต่อหน่วยเวลา เช่น ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง (m3/h)  

เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลที่นิยมใช้กนัทั่วไป 

•  มาตรวดัวดัอตัราการไหลแบบวดัความดนัดิฟเฟอเรนเชียล 

•  มาตรวดัวดัอตัราการไหลแบบแทนท่ีทางปริมาตร (Positive Displacement) 

•  มาตรวดัอตัราการไหลแบบใบพดั (Turbine Meter) แบบ Single-Jet และ Multi-Jet 

•  มาตรวดัก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas Meter) 

•  มาตรวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก (Ultrasonic Flow Meter) 

•  มาตรวดัอตัราการไหลโดยใชโ้รตามิเตอร์ (Rotameter) 

 

1.5.1 การวดัอตัราการไหลแบบวดัความดันดฟิเฟอเรนเชียล 

หากมีการติดตั้งคอคอดในท่อท่ีมีของไหลไหลอยู่ จะเกิดผลต่างความดนัข้ึนในตาํแหน่งก่อนและหลงัของคอคอด

นั้น เน่ืองจากผลต่างความดนัน้ีสามารถแปลงไปเป็นอตัราการไหลไดโ้ดยอาศยัสมการการไหลแบบต่อเน่ือง และ

สมการ Bernoulli ดงันั้น เม่ือเราสามารถวดัผลต่างของความดนัน้ีได ้เราจะสามารถคาํนวณค่าอตัราการไหลได ้ 

 

เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัน้ีทาํหนา้ท่ีวดัผลต่างของความดนั เราจึงมกัเรียกว่า เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบผลต่าง

ความดนั หรืออาจเรียกอีกอย่างว่า “วิธีวดัอตัราการไหลดว้ยกลไกคอคอด” วิธีวดัดงักล่าวน้ีมีดว้ยกนัทั้งหมด 3 

ลกัษณะ คือ Orifice, Nozzle และ Venturi Tube อยา่งไรกต็ามท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด ไดแ้ก่ Orifice 

การคํานวณทางทฤษฎี  

 

 

 

 

 

 

 

แทน (1.6) ใน (1.5) จะหา V1 และ V2 ได ้

และ        อตัราการไหล           = VA 

 

สมการเบอร์นูลี ่(Bernoulli) P1/ρ+ V1
2/2g + Z1     = P2/ρ+ V2

2/2g + Z2 

(P1 – P2)        = ρ(V2
2-V1

2)/2g   (1.5) 

 

กฏทรงมวล   ρV1A1         = ρV2A2 

V2         = V1A1/A2    (1.6) 
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รูปที่ 1.5-1 การวดัอตัราการไหลดว้ยกลไกคอคอด Orifice, Nozzle และ Venturi Tube 

 

1.5.2 การวดัอตัราการไหลแบบแทนที่ทางปริมาตร (Positive Displacement) 

มาตรวดัการไหลของของไหลแบบแทนท่ีทางปริมาตร หรือ “โพสิทีฟดิสเพลสเมนต”์ เป็นมิเตอร์ท่ีนิยมใช้กันมาก

ที่สุด การวดัอาศยัหลกัการของการเคล่ือนที่ของไดอะแฟรมที่แปรผนัโดยตรงกับปริมาตรของการไหลในท่อมิเตอร์ 

มิเตอร์แบบน้ีมกัใชก้บัการตรวจวดัของไหล เช่น นํ้า นํ้ ามนัเช้ือเพลิง และแอลกอฮอล ์มิเตอร์สามารถต่อเขา้กบัท่อท่ี

มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 6–80 mm. และสามารถวดัอตัราการไหลไดต้ั้งแต่ 80 mm3/h จนถึง 24 m3/h  

 

รูปที่ 1.5-3 มิเตอร์วดันํ้ามนัแบบโพสิทีฟดิสเพลสเมนต ์

 

1.5.3 มาตรวดัอตัราการไหลแบบใบพดั (Turbine Meter) แบบ Single-Jet และ Multi-Jet 

มิเตอร์วดัอตัราการไหลแบบใบพัดอาศัยหลกัการทํางานของใบพัดท่ีจะหมุนไปตามกระแสการไหล โดย

ความเร็วของกระแสการไหลเป็นตวักาํหนดความเร็วรอบของการหมุนของใบพดั คือ เม่ือของไหลมีกระแสการ

ไหลเร็วใบพัดกจ็ะหมุนเร็ว และจะถ่ายเทการหมุนผา่นกลไก และชุดเฟืองสู่เคร่ืองบนัทึกปริมาตรการไหล มาตร

วดัการไหลมีอยูห่ลายลกัษณะ เช่น 

1 2 
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• มาตรใบพดัแบบช่องรับนํ้าช่องเดียว (Single- Jet Meters) 

• มาตรใบพดัแบบช่องรับนํ้าหลายช่อง (Multi- Jet Meters) 

• มาตรวดันํ้าแบบติดตั้งใบพดัแนวนอน 

 
รูปที่ 1.5-3 มาตรใบพดัแบบช่องรับนํ้าช่องเดียว (Single- Jet Meters) 

 

 
รูปที่ 1.5-4 มาตรใบพดัแบบช่องรับนํ้าหลายช่อง (Multi- Jet Meters) 

 

1.5.4 มเิตอร์วดัก๊าซธรรมชาต ิ(Natural Gas Meter) 

มิเตอร์วดัก๊าซธรรมชาติ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ตามการทาํงานท่ีแตกต่างกนั คือ 

1. ไดอะแฟรมมิเตอร์ ซ่ึงเป็นแบบโพสิทีฟดิสเพลสเมนต์ท่ีมีห้องการวดัปริมาตรคงท่ี ความดนัท่ีตกคร่อม

มิเตอร์จะทาํให้เกิดการหมุน โดยจะมีก๊าซเขา้และออกจากห้องของมิเตอร์สลบักนัไปมา จาํนวนรอบการ

หมุนจะเป็นตวัวดัปริมาตรของก๊าซ  

2. เทอร์ไบน์มิเตอร์ มีส่วนของโรเตอร์อยู่ภายใน ซ่ึงหมุนเป็นอตัราส่วนของความเร็วท่ีแปรผนักบัอตัราการ

ไหลของก๊าซ 

 

การเลือกวา่มิเตอร์ใดเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการตรวจวดัก๊าซ จะข้ึนอยูก่บั  

• ความดนัของก๊าซท่ีวดั 

• อตัราการไหลสูงสุดของก๊าซท่ีวดั 

• อตัราการไหลตํ่าสุดของก๊าซท่ีวดั 

การพิจารณาขั้นตน้ในการเลือกชนิดมิเตอร์วดัก๊าซ คือความดนัของก๊าซ ไดอะแฟรมมิเตอร์จะใชก้บัความดนัไม่

เกิน 100 ปอนดต่์อตารางน้ิวเกจ ขณะท่ีเทอร์ไบนมิ์เตอร์จะใชก้บังานท่ีความดนัสูงกวา่ 100 ปอนดต่์อตารางน้ิวเกจ 
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เราควรเลือกใชมิ้เตอร์วดัก๊าซธรรมชาติแบบไดอะแฟรมสําหรับการใช้งานท่ีความดนัตํ่ากว่า 100 ปอนด์ต่อ

ตารางน้ิวเกจ และอตัราการไหลสูงสุดไม่เกิน 850 ลูกบาศก์ฟุตมาตรฐาน-ชั่วโมง และเลือกใชมิ้เตอร์วดัก๊าซ

ธรรมชาติประเภทเทอร์ไบนส์าํหรับอตัราการไหลท่ีสูงกวา่ 50,000 ลูกบาศกฟ์ุตมาตรฐาน-ชัว่โมง 

 

เราสามารถพิจารณาใชมิ้เตอร์ไดท้ั้ง 2 แบบ หากอตัราการไหลอยู่ระหว่าง 850-50,000 ลูกบาศก์ฟุตมาตรฐาน-

ชัว่โมง และท่ีความดนัตํ่ากวา่ 100 ปอนดต่์อตารางน้ิวเกจ 

 

มิเตอร์วดัก๊าซธรรมชาติรุ่นใหม่จะมีค่าความแม่นยาํอยูท่ี่ 1% ของค่าการอ่านตลอดช่วงการใชง้าน อน่ึง ลูกบาศก์

ฟุตมาตรฐาน (Standard Cubic Foot) หมายถึง ปริมาตรของก๊าซที่สภาวะมาตรฐานความดัน 14.7 psi และ

อุณหภูม ิ60°F 

 

รูปที่ 1.5-5 มิเตอร์วดัก๊าซธรรมชาติ 

 

มิเตอร์วดัอตัราการไหลก๊าซรุ่นใหม่บางรุ่นสามารถแสดงค่าอตัราการไหลของก๊าซตามสภาวะท่ีวดัจริงในรูป

ของอตัราการไหลท่ีสภาวะมาตรฐาน (ความดนั 14.7 psi และอุณหภูมิ 60°F) อย่างไรก็ตาม ในกรณีมิเตอร์ท่ี

แสดงไดเ้ฉพาะอตัราการไหลท่ีสภาวะจริง เราสามารถแปลงค่าอตัราการไหลจริงของก๊าซนั้นใหเ้ป็นอตัราการ

ไหลท่ีสภาวะมาตรฐาน โดยใชส้มการขา้งล่างน้ี 

 

 

  

เม่ือ  Qs =  อตัราการไหลก๊าซท่ีสภาวะมาตรฐาน (SCFM) 

 Qa =  อตัราการไหลก๊าซท่ีสภาวะตรวจวดั (ACFM) 

 Ps =  ความดนัสมบูรณ์ท่ีสภาวะมาตรฐาน (psi) 

 Pa =  ความดนัสมบูรณ์ท่ีสภาวะตรวจวดั (psi) 

 Ts =  อุณหภูมิท่ีสภาวะมาตรฐาน (°R) 

 Ta =  อุณหภูมิท่ีสภาวะตรวจวดั (°R) (เม่ือ °R = °F + 459.67) 

 

           Qs = Qa x (Pa /Ps) x (Ts / Ta)       (1.7) 
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ตัวอย่างที่ 1 มิเตอร์วดัอตัราการไหลของก๊าซได ้1,000 ACFM ท่ีความดนัเกจ 87 psi อุณหภูมิ 95°F จงคาํนวณ

อตัราการไหลของก๊าซท่ีสภาวะมาตรฐาน (ความดนั 14.7 psi และอุณหภูมิ 60°F) 

               Qs = Qa x (Pa /Ps) x (Ts / Ta) 

  = 1,000 x (87+14.7) / (14.7) x (60 + 459.67) / (95 + 459.67) 

  = 6,481.1 SCFM 

 

1.5.5 การวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก (Ultrasonic Flow Meter) 

การวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิกมีหลกัการวดัคืออาศยัคล่ืนความถี่เหนือเสียง โดยอาศยัการสะทอ้นกลบั

ของคล่ืนความถ่ีเม่ือส่งไปกระทบกับอนุภาคของสารท่ีปะปนมากับของเหลว เน่ืองจากอนุภาคของสารมี

ความเร็วเท่ากบัของไหล ดงันั้น ความเร็วในการสะทอ้นกลบัจะต่างไปจากค่าท่ีส่งออกไป ค่าความถ่ีท่ีเปล่ียนไป

น้ีจะแปรผนัตรงกบัความเร็วในการไหลของของไหล เราจึงสามารถทราบค่าอตัราการไหลของของไหลได ้

  

รูปที่ 1.5-6 การวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก 

 

1.5.6 การวดัอตัราการไหลโดยใช้โรตามเิตอร์ (Rotameter) 

ตวัมิเตอร์เป็นแกว้ใสซ่ึงด้านในเป็นรูปกรวยเรียว และมีลูกลอย ซ่ึงออกแบบพิเศษบรรจุอยู่ภายใน ของไหลท่ี

ตอ้งการวดัไหลผ่านเขา้มาทางดา้นล่างของลูกลอย ลูกลอยถูกยกข้ึนดว้ยเฮดความเร็ว (Velocity Head) ตาํแหน่ง

ของลูกลอยจะน่ิงอยู่กบัท่ีเม่ือเกิดสมดุลระหว่าง เฮดความเร็ว กับ นํ้ าหนักของลูกลอย เม่ือลอยสูงข้ึน พ้ืนท่ี

สาํหรับใหข้องไหลไหลผ่านก็จะมีมากข้ึน เป็นการรักษาความดนัตกคร่อมตวัวดัให้คงท่ี เน่ืองจากเฮดความเร็ว

กบัอตัราการไหลจะแปรเปล่ียนไปตามกนั ดงันั้น ตาํแหน่งของลูกลอยจะบอกค่าอตัราการไหลได ้

 
รูปที่ 1.5-7 การวดัอตัราการไหลโดยใชโ้รตามิเตอร์ (Rotameter) 
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1.6 เคร่ืองมือวดัความดนั (Pressure Meter)  

 

การตรวจวดัความดนัเป็นส่ิงท่ีสาํคญัสาํหรับสถานประกอบการซ่ึงมีการใชร้ะบบอากาศอดัแบบวงแหวน  หรือมี

ระบบการส่งจ่ายไอนํ้ าจากส่วนกลาง  ระบบดงักล่าวจะมีการสูญเสียความดนัเกิดข้ึนในระบบ เน่ืองจากผูใ้ช้

ปลายทาง หรือการร่ัวไหล การตรวจวดัความดนัของระบบดงักล่าวจะทาํใหท้ราบถึงการร่ัวไหล  การใชง้านท่ีไม่

ถูกตอ้ง   หรือการกาํหนดตารางเวลาใชง้านท่ีไม่เหมาะสมของไอนํ้ าหรืออากาศอดั ดงันั้น การใช้อุปกรณ์วดั

ความดนัจะช่วยใหส้ามารถลดการใชพ้ลงังานได ้และทาํใหก้ารใชง้านมีประสิทธิภาพข้ึน 

 

เคร่ืองมือวดัความดนัที่นิยมใช้กนัทั่วไป 

• เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) 

• ทรานสดิวเซอร์ความดนั (Pressure Transducer) 

 

1.6.1 เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) 

เกจวดัความดนันิยมใช้มากที่สุดในอุตสาหกรรม เพราะเป็นแบบท่ีมีโครงสร้างง่าย ราคาถูก วดัความดนัไดถึ้ง

ยา่นสูง ๆ ความเท่ียงตรงดีเม่ือเทียบกบัราคา สามารถแบ่งย่อยไดเ้ป็น 3 แบบ คือ แบบบูร์ดอง แบบเบลโลว ์และ

แบบไดอะแฟรม 

 

 
รูปที่ 1.6-1 เกจวดัความดนัแบบต่างๆ  

(ซา้ย:บูร์ดอง, กลาง:ไดอะแฟรม, ขวา:เบลโลว)์ 

 

1.6.2 ทรานสดวิเซอร์ความดนั (Pressure Transducer)  

การทาํงานของทรานสดิวเซอร์ความดนัจะข้ึนอยูก่บัความดนัของไดอะแฟรม ซ่ึงจะมีผลต่อเคร่ืองกาํเนิดความถ่ี

แบบผลึกควอตซ์ การเปล่ียนแปลงความถ่ีของเคร่ืองกําเนิดความถ่ี จะเป็นไปตามความดันท่ีเข้าอุปกรณ์  

อุปกรณ์ประเภทน้ีมีขนาดกะทัดรัด คงทน และราคาไม่สูง  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชติ้ดตั้งภายนอกท่อของก๊าซ หรือไอ

นํ้า โดยปกติจะมีค่าความผิดพลาด 0.01% โดยมีอายกุารใชง้านนานหลายสิบปี 
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 รูปที ่1.6-2 ทรานสดิวเซอร์ความดนั    

 

1.7 เคร่ืองมือวดัสภาพความเป็นกรดหรือด่าง (pH Meter) 

 

สภาพความเป็นกรด-ด่าง วดัโดยการบอกระดบั pH ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 14 นํ้าท่ีดี ควรมีสภาพเป็นกลาง คือ มี pH 

เท่ากบัหรือใกลเ้คียง 7 สามารถใช้ประโยชน์ เพ่ือการอุปโภคบริโภค และเพ่ือการเกษตร อุตสาหกรรมได ้

องคก์ารอนามยัโลก กาํหนดวา่ แม่นํ้า ลาํคลองใดๆ ท่ีตอ้งการใชเ้ป็นแหล่งนํ้าดิบ เพ่ือผลิตนํ้าประปา เพ่ือเป็นนํ้า

ด่ืม และนํ้ าใช ้แหล่งนํ้ านั้นควรมีค่า pH อยู่ในช่วง 5-9 ถา้นํ้ ามีสภาพเป็นกรด ค่า pH จะลดลง เช่น 1 ถึง 4 เป็น

ตน้ ส่วนนํ้าท่ีเป็นด่าง มีค่า pH สูงกวา่ 7 ซ่ึงอาจเป็น 10 ถึง 13 เป็นตน้ นํ้าในแม่นํ้า ลาํคลองมีสภาพเป็นกรด-ด่าง

มากเกินไป ส่วนใหญ่เกิดจากแม่นํ้า ลาํคลองนั้นๆ ปนเป้ือนดว้ยนํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 

 

 
 

รูปที่ 1.7-1 เคร่ืองมือวดัสภาพความเป็นกรดหรือด่าง 

 

1.8 เคร่ืองวดัสภาพการนําไฟฟ้าของนํา้ (Conductivity Meter) 

เคร่ืองมือวดัค่าการนาํไฟฟ้าของนํ้า โดยใชข้ั้วไฟฟ้าโลหะ 2 ขั้วแยกกนั โดยมีระยะห่างคงท่ี ซ่ึงออกแบบให้ใช้

มือถือไดแ้ละใชก้บัแบตเตอร่ีโดยไม่ตอ้งใชส้ายไฟ หลกัการของเคร่ืองมือใชก้ารชดเชยค่าการนาํไฟฟ้าอตัโนมติั

โดยสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้า ค่าท่ีวดัไดค้วรอยู่ในช่วง 0-1990 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร 

(µs/cm) โดยเคร่ืองมือน้ีควรจะมีการตั้งค่ามาตรฐานโดยใชส้ารละลายมาตรฐาน  
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ค่าการนาํไฟฟ้าจะถูกใชเ้ป็นเคร่ืองมือวดัเพ่ือประมาณความเขม้ขน้ของของแข็งท่ีละลายในนํ้ าความสัมพนัธ์

ระหว่างค่าการนาํไฟฟ้า และค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายอยูใ่นนํ้า (Total Dissolved Solids, TDS) เป็นดงัน้ี TDS 

(ppm) = Conductivity (µs/cm) × 0.7 

 

  

รูปที่ 1.8-1 เคร่ืองมือวดัสภาพการนาํไฟฟ้าของนํ้า 

 

1.9 เคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Flue Gas Analyzer) 

ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องหมอ้ไอนํ้า หรือเตาเช้ือเพลิงจะสามารถวดัไดจ้ากการตรวจวดัส่วนประกอบของ

ก๊าซท่ีปล่อยท้ิงออกทางปล่อง ปริมาณ O2  CO หรือ CO2 ในก๊าซ และอุณหภูมิของก๊าซท่ีปล่อยท้ิง จะใชใ้นการ

คาํนวณการสูญเสียความร้อนทางปล่อง และประสิทธิภาพการเผาไหมข้องเตาเช้ือเพลิง เคร่ืองมือวดัการเผาไหม้

สมยัใหม่ จะมีโพรบการตรวจวดัท่ีวดัตวัแปรทั้งหมด และสามารถให้ผูใ้ชป้้อนคุณสมบติัของเช้ือเพลิงได ้ซ่ึง

เคร่ืองจะใหผ้ลการตรวจวดัของก๊าซ และผลการคาํนวณประสิทธิภาพการเผาไหมอ้อกมาโดยอตัโนมติั 

 

  

รูปที่ 1.9-1 เคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพการเผาไหม ้
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1.10 เคร่ืองมือวดักบัดกัไอนํ้า 

การตรวจวดัประสิทธิภาพของ กบัดกัไอนํ้า เพ่ือความปลอดภยัจากปัญหาคอ้นนํ้า  ประหยดัตน้ทุนการผลิตและ

ประหยดัพลงังาน  เพ่ิมประสิทธิภาพและคุณภาพของขบวนการผลิต และลดปัญหาการเสียของกบัดกัไอนํ้ า 

(Steam trap) ท่ีเร็วกวา่ปกติ 

 

รูปที่ 1.10-1 เคร่ืองมือวดั กบัดกัไอนํ้า 

 

1.11 ความถูกต้องของค่าข้อมูลตรวจวดั 

ขอ้มูลการใชพ้ลงังานท่ีถูกตอ้งแม่นยาํช่วยให้ทราบถึงสถานภาพการใชพ้ลงังานของสถานประกอบการ และ

ช่วยใหก้ารกาํหนดมาตรการอนุรักษพ์ลงังานเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง  

 

องค์ประกอบของความถูกต้องของค่าข้อมูลตรวจวดั 

1.11.1 ความคลาดเคล่ือน 

ความคลาดเคล่ือน หมายถึง “ผลต่างระหว่างค่าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีแทจ้ริง” โดยค่าท่ีแทจ้ริง หมายถึง “ค่าท่ีถูกตอ้ง

ของปริมาณท่ีกาํลงัวดั” อยา่งไรกต็าม เราไม่สามารถทราบค่าท่ีแทจ้ริงได ้ 

การวดัตอ้งกระทาํอย่างระมดัระวงั กาํจดัสาเหตุของความคลาดเคล่ือน และวดัหลายๆ คร้ังเพ่ือนาํมาคาํนวณ

ค่าเฉล่ีย เพ่ือใหไ้ดค่้าท่ีใกลเ้คียงค่าท่ีแทจ้ริงมากท่ีสุด โดยทัว่ไปแลว้ เราจะถือวา่ค่าท่ีวดัไดน้ี้เป็นค่าท่ีแทจ้ริง 

 

สาเหตุของความคลาดเคล่ือนสําหรับการวดั ได้แก่  

• ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากหลกัการและวิธีการวดั  

• ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากเคร่ืองมือวดั  

• ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดลอ้มในขณะท่ีวดั 

สภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิรอบขา้ง ความช้ืน การสั่นสะเทือน แรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ ฯลฯ ส่งผลให้เกิด

ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดลอ้มในขณะท่ีวดั ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งพ่ึงระมดัระวงั การใชเ้คร่ืองมือวดัตอ้งเป็นไป
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ตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดตามมาตรฐานหรือตามผูผ้ลิต การใชเ้คร่ืองวดัภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างไปจากท่ี

กาํหนดจะส่งผลใหค่้าวดัท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนสูง 

 

ประเภทของความคลาดเคล่ือน  

• ความคลาดเคล่ือนจากระบบ เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากสาเหตุท่ีทาํใหผ้ลการวดัมีความเอนเอียง และ

หากเราทราบสาเหตุนั้นกส็ามารถชดเชยค่า เพ่ือกาํจดัความคลาดเคล่ือนน้ีได ้(รูปท่ี 1.0-1) 

• ความคลาดเคล่ือนโดยบังเอิญ  เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากจากสาเหตุเล็กๆ น้อยๆ ผลของความ

คลาดเคล่ือนทาํใหค่้าท่ีวดัไดมี้การแจกแจงดงัรูปท่ี 1.10-1 ลกัษณะการแจกแจงแบบน้ีเรียกว่า การแจกแจง

ปกติ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะแสดงระดบัความไม่สมํ่าเสมอดว้ย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

• ความผดิพลาด เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากความพลั้งเผลอของผูว้ดั 

1.11.2 ความเที่ยงตรงกบัพกิดัความเที่ยงตรง 

ความเท่ียงตรงหรือพิกดัความเท่ียงตรงของเคร่ืองวดั หมายถึง “ช่วงของความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมใหมี้ได้

ตามขอ้กาํหนดจาํเพาะของแต่ละรุ่นของอุปกรณ์วดั” 

1.11.3 ความไม่แน่นอน 

ความไม่แน่นอน นิยามไดว้า่เป็น “ค่าคาดการณ์ซ่ึงแสดงใหท้ราบว่าค่าท่ีแทจ้ริงของปริมาณท่ีวดันั้นอยูใ่นช่วงใด” 

ความไม่แน่นอนส่ือถึงความเช่ือถือไดข้องค่าท่ีวดัได ้สาเหตุของความไม่แน่นอนเกิดจากความคลาดเคล่ือนจาก

ระบบ และความคลาดเคล่ือนโดยบงัเอิญ อย่างไรก็ตาม โดยมากจะมีสาเหตุมาจากประการหลงั ความไม่แน่นอน 

อาจนิยามวา่เป็น “ช่วงท่ีมีค่าท่ีวดัไดเ้ป็นศูนยก์ลาง และมีความน่าจะเป็น 95% ท่ีค่าท่ีแทจ้ริงจะอยูใ่นช่วงนั้น” 

1.11.4 ช่วงการวดั (Range, Span, Full Scale) 

Range คือ “ช่วงของปริมาณท่ีสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดั” โดยผลต่างระหวา่งค่าสูงสุดและค่าตํ่าสุดของ Range 

เรียกว่า Span ตวัอย่างเช่น เม่ือ Range เท่ากบั -50°C ถึง 200°C แลว้ Span จะเท่ากบั 250°C สําหรับคาํว่า Full 

Scale (FS) โดยทัว่ไปจะมีความหมายเช่นเดียวกบั Span 

ความเท่ียงตรงหรือพิกดัความเท่ียงตรงนั้น โดยทัว่ไปจะแสดงเป็นร้อยละ (%) เทียบกบั Span (หรือ Full Scale) 

แต่บางคร้ังกแ็สดงเป็นร้อยละเทียบกบัค่าท่ีวดัได ้ในกรณีแรก ถา้เราตอ้งการระบุความหมายใหช้ดัเจน จะระบุว่า 

± (  ) % ของ Span หรือ ± (  ) % FS ส่วนในกรณีหลงัจะระบุวา่ ± (  ) % ของค่าท่ีอ่านได ้เป็นตน้ 
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รูปที่ 1.11-1 การแจกแจงของค่าท่ีวดัได ้

1.11.5 การเลือกใช้เคร่ืองมือวดัให้เหมาะสม  

1. ความน่าเช่ือถือ - มีความสาํคญัโดยเฉพาะกบัสถานประกอบการท่ีพนกังานตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัร่วมกนั  

2. ราคา - มีผลต่อการเลือกซ้ือเคร่ืองมือวดั อยา่งไรกต็ามตอ้งคาํนึงถึงความน่าเช่ือถือของเคร่ืองวดัดว้ย 

3. ความถี่ในการใช้งาน - ถา้เคร่ืองวดัมีการใชง้านนอ้ยควรพิจารณาเคร่ืองท่ีราคาตํ่ากวา่และใชง้านง่ายกวา่ 

4. ค่าใช้จ่ายการบํารุงรักษา - ควรมีค่าบาํรุงรักษาตํ่า และต้องแน่ใจว่าเคร่ืองมือได้รับการสอบเทียบอย่าง

สมํ่าเสมอ 

5. ย่านการตรวจวดั - ตอ้งมียา่นในการวดัท่ีรองรับการใชง้านทั้งในปัจจุบนัและอนาคต 

6. พกพาสะดวก – มีความสาํคญั เม่ือจาํเป็นตอ้งมีการนาํเคร่ืองมือวดัไปใชใ้นพ้ืนท่ีต่างๆ 

 

 

ค่าท่ีวดัได ้

ค่าท่ีแทจ้ริง 
ค่าเฉล่ียประชากร 

ค่าเฉล่ียตวัอยา่ง 

ชดเชย 

ค่าเบ่ียงเบน 

residual 

เอนเอียง 

ความคลาดเคล่ือน 
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1.12 ขั้นตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การจดัการพลงังานอาจไม่ตอ้งการความแม่นยาํของขอ้มูลท่ีสูงนัก แต่ท่ีสําคญัมากกว่า คือ กระบวนการเก็บ

ขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ประเดน็สาํคญัท่ีตอ้งพิจารณาในกระบวนการเกบ็รวบรวมขอ้มูล คือ 

กระบวนการเกบ็ข้อมูลที่ถูกต้อง 

1.12.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. ใบเสร็จค่าพลงังานรายเดือนบางประเภทจะมีขอ้มูลท่ีไม่ละเอียดพอท่ีจะนาํไปใชใ้นการจดัการพลงังาน 

2. การเกบ็รวบรวมขอ้มูลโดยเจา้หนา้ท่ี แมมี้ค่าใชจ่้ายตํ่า แต่ความแม่นยาํกน็อ้ยดว้ยเช่นกนั 

3. การเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยเจา้หนา้ท่ีร่วมกบัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล จะใหค้วามแม่นยาํสูงข้ึน และสามารถถ่าย

ขอ้มูลท่ีบนัทึกไวไ้ปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง 

4. การเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยอตัโนมติัทั้งหมดมีขอ้ดี คือ ความถ่ีของการเก็บขอ้มูลสูงข้ึน ความผิดพลาดและ

เวลาการอ่านขอ้มูลลดลง แต่ขอ้เสีย คือ มีค่าใชจ่้ายในการติดตั้งสูง 

1.12.2 ความถี่ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. การเกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีมากเกินไปทาํใหมี้ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินการสูง แต่การเกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ี 

ไม่เพียงพอทาํใหไ้ม่สามารถวิเคราะห์การใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งครอบคลุม 

2. ค่าใชจ่้ายในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลตอ้งไม่สูงกวา่มูลค่าของพลงังานท่ีประหยดัได ้

 

 

1.13 การตรวจวดัเพ่ือการอนุรักษ์พลงังาน  

ขั้นแรกของการดาํเนินการอนุรักษพ์ลงังาน คือ การตรวจวดัการใชพ้ลงังาน โดยเร่ิมตั้งแต่แหล่งผลิตพลงังาน 

เสน้ทางการไหลของพลงังาน จนถึงจุดท่ีมีการใชพ้ลงังาน การตรวจวดัการใชพ้ลงังานควรดาํเนินการสาํหรับแต่

ละกระบวนการผลิต หรือแต่ละเคร่ืองจกัร เม่ือตรวจสอบการใชพ้ลงังานแลว้จะทาํให้เราทราบว่าการสูญเสีย

พลงังานเกิดข้ึนในขั้นตอนใด และสามารถกาํหนดเป้าหมายเพ่ือลดการสูญเสีย (เป้าหมายการอนุรักษพ์ลงังาน) 

รวมถึงหามาตรการปรับปรุงต่อไปได ้

ขั้นตอนการตรวจวดัเพ่ือการอนุรักษ์พลงังาน 

1.13.1 การตดิตั้งเคร่ืองวดั 

ในโรงงานและอาคาร ขอ้มูลท่ีควรตรวจวดัอย่างน้อยท่ีสุดให้เป็นไปตามท่ีระบุไวใ้นขอ้กาํหนดของกฎหมาย

ดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน เคร่ืองมือตรวจวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานความร้อนมีมากมาย เช่น มาตรวดัอตัราไหล 

เทอร์โมมิเตอร์ เกจวดัความดนั เคร่ืองวดั O2 ในไอเสีย โวลตมิ์เตอร์ แอมป์มิเตอร์ วตัตมิ์เตอร์ ฯลฯ ให้ติดตั้งไป

ตามความเหมาะสม 

 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

 1-25 

1.13.2 การตรวจวดัการไหลของพลงังานในเชิงปริมาณ 

การตรวจวดัการไหลของพลงังานดว้ยเคร่ืองวดัทาํใหท้ราบปริมาณพลงังานท่ีใชแ้ละสูญเสียไปในแต่ละขั้นตอน

ตามกระบวนการผลิตในโรงงานหรือพ้ืนท่ีต่างๆ ในอาคาร  

1.13.3 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างการทํางานกบัการใช้พลงังาน 

สภาพการทาํงานในแต่ละโรงงานอาจแตกต่างกนัไป แมว้า่จะผลิตผลิตภณัฑช์นิดเดียวกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวตัถุดิบ 

ปริมาณการผลิต คุณภาพท่ีตอ้งการ และสภาพแวดลอ้มโดยรอบ  

การเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานในสภาพการทาํงานต่างๆ จะทาํให้ทราบแนวโน้มของการเปล่ียนแปลงการใช้

พลงังาน และสามารถคน้พบสภาพการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพสูงได ้

1.13.4 การบันทึก เรียบเรียง และสร้างกราฟข้อมูลที่วดัได้ 

ขอ้มูลท่ีจดัเกบ็มาได ้ตอ้งนาํมาเรียบเรียงและจดัทาํเป็นกราฟหรือตารางเพ่ือใหท้ราบและเขา้ใจแนวโนม้ของการ

ใชพ้ลงังานและการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ในกรณีท่ีขอ้มูลถูกบนัทึกในคอมพิวเตอร์ ปัจจุบนัมีซอฟตแ์วร์จาํนวนมากท่ี

ช่วยวิเคราะห์ขอ้มูล ช่วยใหก้ารวิเคราะห์ขอ้มูลมีความสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิผลมาก 

1.13.5 การควบคุมการใช้พลงังานต่อหน่วย 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานระหว่างสถานประกอบการต่างๆ ท่ีมีกิจกรรมหรือผลิตภณัฑ์

ลกัษณะเดียวกนั โดยทัว่ไปจะพิจารณาจากค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วย   

• ในกรณีของโรงงาน การใชพ้ลงังานต่อหน่วย หมายถึง ปริมาณพลงังานท่ีใชไ้ปสาํหรับการผลิต 

ผลิตภณัฑห์น่ึงหน่วย และในกรณีของอาคารจะหมายถึงการใชพ้ลงังานต่อหน่วยพ้ืนท่ีของอาคาร 

• การใชพ้ลงังานหากพลงังานนั้นคือเช้ือเพลิง เราจะเรียกวา่ การใช้เช้ือเพลงิต่อหน่วย และหากเป็นไฟฟ้า

จะเรียกวา่ การใช้พลงังานไฟฟ้าต่อหน่วย  

• ในกรณีท่ีโรงงานหรืออาคารมีการใชท้ั้งพลงังานความร้อนและไฟฟ้า การคาํนวณการใชพ้ลงังานต่อ 

หน่วย จะตอ้งแปลงพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานปฐมภูมิแลว้ จึงรวมเขา้กบัปริมาณความร้อน เพ่ือให้ไดค่้า

ผลรวมของการใชพ้ลงังาน 

• การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานต่อหน่วยระหวา่งสถานประกอบการ จะตอ้งเป็นไปอยา่งระมดัระวงั  

เน่ืองจากประเภทของกิจการ ผลิตภณัฑ์ รวมถึงวิธีการเก็บขอ้มูลมีผลต่อค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วย แต่อย่าง

นอ้ยท่ีสุดแต่ละโรงงานหรืออาคารควรมีการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วยของตนเอง

อยูเ่สมอ เช่น เปรียบเทียบค่าการใชพ้ลงังานต่อหน่วยกบัเดือนก่อน หรือปีก่อน หากการใชพ้ลงังานต่อหน่วยเพ่ิม

สูงข้ึนอยา่งมีนยั กต็อ้งวิเคราะห์หาสาเหตุและจดัทาํมาตรการปรับปรุง 
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สรุปเน้ือหาวชิา 

 

1. เคร่ืองมือที่ใช้วดัพลงังานด้านความร้อน 

การตรวจวดัพลงังานดา้นความร้อนโดยส่วนใหญ่เป็นการวดัตวัแปรพ้ืนฐานท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดา้นความร้อน 

ซ่ึงประกอบไปดว้ย อุณหภูมิ ความช้ืน อตัราการไหล ความดนั และการเผาไหม ้ตารางขา้งล่างแสดงเคร่ืองมือท่ี

ใชว้ดัขอ้มูลต่างๆ 

ข้อมูล เคร่ืองมือวดั 

อุณหภูมิ - เทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้ 

- เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 

- เทอร์โมคปัเปิล 

- เทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทาน 

- เทอร์มิสเตอร์ 

- เคร่ืองวดัอุณหภูมิจากการแผรั่งสี 

- กลอ้งอินฟาเรด 

- Bimetallic thermometer 

ความช้ืนสมัพนัธ์ - เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้ 

- เคร่ืองวดัความช้ืนสมัพนัธ์แบบอิเลคทรอนิกส์ 

ความเร็วของของไหล - เคร่ืองวดัความเร็วของไหล 

อตัราการไหล - เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบ Differential pressure  

- เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบ Positive displacement 

- มาตรวดัปริมาณการไหลแบบใบพดั 

- มิเตอร์วดัก๊าซธรรมชาติ 

- เคร่ืองวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก 

- โรตามิเตอร์ 

ความดนั - เกจวดัความดนั 

- ทรานสดิวเซอร์ความดนั 

สภาพความเป็นกรดด่าง - เคร่ืองวดัสภาพความเป็นกรดด่าง 

สภาพการนาํไฟฟ้า - เคร่ืองวดัสภาพการนาํไฟฟ้า 

การเผาไหม ้ - เคร่ืองวดัปริมาณ O2 CO2 และ CO 

 

นอกเหนือจากท่ีจะตอ้งทราบว่าจะใช้เคร่ืองมือใดในการจดัเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งการ ผูใ้ช้ควรตอ้งเขา้ใจหลกัการ

ทาํงานและใชง้านของเคร่ืองมือนั้นๆ 
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2. สาเหตุของความคลาดเคล่ือน 

ความถูกตอ้งและความเท่ียงตรงของขอ้มูลก็มีส่วนสาํคญัยิ่ง ขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้ง ผิดคลาดเคล่ือนเกินกว่าระดบัท่ี

ยอมรับไดท้าํใหก้ารวิเคราะห์ดา้นพลงังานและอนุรักษพ์ลงังานไม่ถูกตอ้งและสร้างความเสียหายไดม้าก 

ในการตรวจวดัขอ้มูล “ความคลาดเคล่ือน” หมายถึง ค่าท่ีไดจ้ากค่าท่ีวดัไดล้บค่าท่ีแทจ้ริง โดย “ค่าที่แท้จริง” 

หมายถึง ค่าท่ีถูกตอ้งของค่าท่ีวดั สาเหตุของความคลาดเคล่ือน ไดแ้ก่ 

(1) ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากหลกัการ-วิธีการวดั  

(2) ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากเคร่ืองวดั   

(3) ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดลอ้มในขณะท่ีวดั 

3. ประเภทของความคลาดเคล่ือนแบ่งเป็น 

(1) ความคลาดเคล่ือนจากระบบ 

(2) ความคลาดเคล่ือนโดยบงัเอิญ 

(3) ความผิดพลาด ท่ีเกิดจากความพลั้งเผลอ 

4. ปัจจยัที่ต้องคํานึงในการเลือกใช้เคร่ืองมือวดัให้เหมาะสมกับงานแต่ละประเภท ได้แก่ 

ความน่าเช่ือถือ ราคา ความถ่ีในการใชง้าน ค่าใชจ่้ายการบาํรุงรักษา ยา่นการตรวจวดั และพกพาสะดวก 

5. กระบวนการเกบ็รวบรวมข้อมูลจะต้องพจิารณาประเดน็ 

ขอ้มูลท่ีตอ้งการเกบ็รวบรวม และ ความถ่ีในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
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