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บทกัถย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ีได้กล่าวถึง การออกแบบและสร้างโรตา 
มิเตอร์โรตามิเตอร์เป้นอุปกรณ์วัดอตราการไหลแบบหนงท่ีมีใช้กันมาก การออกแบบ 
และสร้างท่อของโรตามิเตอร์ภายในจะเป็นรูปทรงเรียวตลอด ส่วนภายในโรตามิ- 
เตอร์จะมิลูกลอยท่ีเป็นรูปทรงทางเรขาคณิต เซ่น ทรงกระบอก, ทรงกลม, ทรงกรวย 
โรตามิเตอร์สามารถท่ีจะใช้ได้กับของเหลวซ่ึง ได้แก่ น้ํา

การสร้างตัวโรตามิเตอร์โดยเฉพาะการกลึงคัวโรตามิเตอร์ก็มีฃอผิคพลาด 
ได้บางอย่างจะต้องไม่ผดพลาดเลยหรึอ ถาผิดพลาดก็ต้องให้น้อยท่ีลุดเท่าท่ีจะทำ 
ได้ในการสร้างโรตามิเตอร์มิส่วนท่ีสำคัญอยู่ 2 ส่วน คือ ตัวท่อโรตามิเตอร์กับถูกลอย 
ของโรตามิเตอร์และชุดแก็ลลเบรท (calibarte) จากการทดลองผลท่ีได้ค่าอัตราการ- 
ไหล (Q) ของรูปทรงกระบอกมีค่าผดพลาด (error) น้อยซี,งมีค่าผึคพลาด (error) สูงสุด 
ไม่เกิน 2.50 % ซึ่งเป็นค่าท่ีน้อยมาก ส่วนค่าระยะความสูงของลูกลอย (Y) จะมีค่า 
ผิดพลาด (error) ท่ีอยู่ในช่วง 7-16.5 % และ ส่วนค่าอัตราการไหล (Q) ของรูปทรง 
กรวยมีค่าผิดพลาด(error) น้อยเซ่นเดียวกับรูปทรงกระบอก ฃึงมีค่าผิดพลาด (error) - 

2.29 % ส่วนค่าระยะความสูงของลูกลอย (Y) จะมีค่าผิดพลาด (error) ท่ีอยู่ในช่วง 
3-19.5 %

ค



ทฅตกรรมประทาศ

ในการทำโครงงานโรตามิเตอร์น้ีมีป๋ญหาในการออกแบบและสร้างของ 
การดำเนินงานด้านต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องแตกสารารถแกไขป๋ญหาในการจัดทำโครงงาน 
จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี ([จัดทำโครงงานโรตามิเตอร์จึงขอขอบคุณทุกท่านท่ีมีล่วน 
เก่ียวข้องได้ช่วยเหล่อในการจัดทำ โดยเฉพาะอาจารย์ สมสิทธ มูลสถาน ท่ีให้คำ 
แนะนำตลอดจนตรวจสอบ แก[ขจนทำให้โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ี มีความ 
สมมูรณ์มากยงข้ึน

ง
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d เส้นผ่าศูนย์กลางทางเขาเทเพอ ทิวบ (Taper tube) m

D เส้นผ่าศูนย์กลางทางออกเทเพอ ทิวบ (Taper tube) m

Fb แรงลอยตัว N

Fd

เาท/ร
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kg/m
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Gravity

อัตราการไหล I

ความเร็ว

ซ



ท ท่ี า

บทนำ

ในการศึกษาวิชาทางวิศวกรรมและเทคโนโลย่ีน้ัน นักศึกษาได้ใช้เวลา 
ส่วนมากในการศึกษาเซิงทฤษฏีและเซิงปฏิบัติในห้องประลองซ่ึงทำให้นักศึกบาเข้า 
ใจถึงทฤษฏีของอุปกรณ์ระบบการทำงาน การควบคุมและการปฏิบัติในบางส่วน. 
เท่าน้ัน

เพ่ีอเป็นการศึกษาให้เข้าใจถึงการอฉกแบบ การคำนวณเขียนแบบ 
สร้างและทดสอบวิธีการแก้ปัญหาการทำงานร่วมกับผู้อ่ืนโดยนำวิชาความ:รู่[ใน 
สาขาวิชาต่างๆมาประยุกต์รวมกันโรตามิเตอร์เป็นอุปกรณ์วัดอัตราการไหลแบบ 
หนง ท่ีมีใช้กันอยู่มากในการออกแบบและสร้างโรตามิเตอร์สามารถนำไปใช้งาน 
ได้จร์งโดยมีอัตราการไหลตงแต่ ( 0-50 I /min ) หรือมากกว่าน้ืก็ได้ข้ึนอยู่กับการ 
ออกแบบสร้าง โรตามิเตอร์จะมีลักษณะเป็นท่อทรงกระบอกหรือท่อส่ีเหลี่ยมก็ได้ 
แค่ภายในท่อจะมีลักษณะเรียวและมีลูกลอยรูปทรงเรขาคณิตอยู่ภายในท่อน้ัา 
จากป๋มจะไหลเข้าโรตามิเตอร์ ทางด้านล่างช้ืน'ไปยังด้านบนของโรตามิเตอร์จะดัน 
ให้ลูกลอยเคล่ือนท่ีจนหยุดนงอยู่ในตำแหน่งสมดุลย์ตำแหน่งท่ีหยุดนงของลูกลอย 
คือ ค่าอัตราการไหล

เมอมีการใช้โรตามิเตอร์ควรตรวจสอบก่อนว่ามีน้ัาอยู่ในลังหรือไม่ 
และของเหลวท่ีใช้'เป็น•นาหรือไม่ ถาของเหลวท่ีใซ้เปล่ียนไปจะทำให้ค่าอัตราการ 
ไหลเปล่ียนไป ดังน้ันจะต้องมีการคำนวณใหม่เพ่ีอทำการหาค่าอัตราการไหลและ 
แบ่งสเกลให้ถูกต้องกับอัตราการไหลจรืง ของของเหลวชน่คน้ันห รือใช้โรตามิเตอร ์
ท่ีใช้กับกับของเหลชนิดน้ันๆ เพี่อท่ีจะได้ค่าท่ีถูกต้องๆ ได้ 



2

แนวกวามคคและสมมุติฐาน
ท่อท่ี,มิ'กักยณะเรียวภายในท่อ ถาเรานำวัตถุท่ีมีลักษณะรูปทรงทาง 

เรขาคณิตต่างๆกันเราเรียกว่าลูกลอยให้อยู่ภายในท่อจะท่าให้อัตราไหลแต่ถะจุดไม’ 
เท่ากัน ล้ำเราให้นาไหลจากด้านล่างของท่อข้ืนไปยังด้านบนของท่อความเร็วของ 
นาจะตองคงท่ีโดยจะตองผ่านลูกถอยแรงดันของนาจะด้นให้ลูกลอยเคล่ือนท ด้ง 
นนํนาท่ีมีความเร็วจะไหลผ่านด้านข้ำงของลูกถอย จะได้ค่าอัตราการไหลค่าหนง 
ถาความเร็วของนาลูงขนนาจะไหลผ่านลูกคอยมากข้ิน แล้วก็ด้นให้ลูกลอยเกล่ือน 
ท่ีเป้นผลท่าให้พื้นท่ีระหว่างลูกลอยกับท่อเพิ่มขนด้วยเช่นกันก็เป็นการเพิ่มอัตราการ 
ไหลมากขน

วัตถุประสงค์ของโครงงาน
1) เพื่อดึกบาว๊ธในการออกแบบและสร้างโรคามิเตอร์
2) เพ่ือดึกษาการคำนวณโรตามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ

ขอบเขตของโครงงาน
า) ออกแบบและสร้างโรตามิเตอร์ไนช่วง ( 0-50 l/rnin )

2) ใช้นาในการออกแบบการไหลภายในโรคามิเตอร์
3) ออกแบบและลร้างโรตามิเตอร์ท่ีใช้ลูกลอยแบบทรงกระบอกและกรวย

ประโยชน์ท่ีคาคว่าจะได้รับ
1) นำโรคามิเตอร์ท่ีได้ท่าการออกแบบและสร้างนำไปใช้งานจรีง
2) ใช้เป๋นแบบทดลองการวัคอัตราการไหล
3) สามารถหาค่า Cd ของลูกลอยแบบต่าง



บทท 2

ทฤษฏี

อุปกรณ์วัดอัตราการไหลมีหลักการท่ีแตกต่างกันไปส่วนใหญ่แล้วมีใช่ 
เป็นการหาค่าการไหลโดยตรงแต่จะวัดความเรัว ( Velocity ) ของการไหลแล้วกา- 
นวกอกเป็นอัตราการไหลจะกล่าวถึงอุปกรณ์วัคลัตราการไหล Positive แบบ 3 

ชนัด คือ Rotameter 1 Fomestic flowmeterllถะ turbine flowmeter

ใ) Rotameter คัวมิเตอร์เป็นท่อแก้วใส ซ่ึงด้านในเป็นรูปกรวยเรียว 
(taper pipe )และมีลูกลอยออกแบบเป็นพิเศษลูกลอยจะถูก (Velocity head) พาให้ 
ลอยในตำแหน่งของลูกลอยจะลอยนงอยู่กับท่ีเม่ือเกิดการสมดุลย์ระหว่าง ( Velocity 

head) ของของไหลกับน้ัาหนักของลูกลอยเม่ือลูกลอยสูงข้ืน พี้นVใสำหรับให้ของไหล 
ผ่านกิจะมากขนเป็นการรักษาครวามดันตกกร่อมคัววัดให้คงท่ี เนองจากvelocity 

head กับอัตราการไหลจะเปล่ียนไปตามกัน ดังน้ันตำแหน่งของลูกลอยจะบอกค่า 
อัตราการไหลได้

2) Domestic flowmeter การทำงานคัววัสดุถูกดิดคังบนบอลแบรัง 
ในตำแหน่งเอียงพอดีท่ีมอบทงสองด้านสัมผสกับกล่องท่ีบรรจุทำให้ปรัมาตรถูกแบ่ง 
เป็น 2 ห้อง ( Chamber ) คือด้านล่างและคานบนของคัววัสดุด้านล่างของกล่อง 
บรรจุวัสดุถูกเจาะเป็น 2 ช่อง เป็นช่องทางด้านเข้าและด้านออก เม่ือของไหลไหล 
ผ่านเข้าสู่กล่องทำให้วัสดุหมุนไป การหมุนของวัสดุกิจะเป็นไปตามทิศทางการไหล 
ของของเหลว

3) Turbine flowmeter ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ Housing,Rotor แคะ 
หน้าปัทม์เม่ือของไหลไหลผ่าน Rotor จะเกิดการหมุนและข้บเคล่ือนกลไกท่ีหน้า 
ปัทม์ เพี่อแสดงผลของปรัมาณน้ําไหล

3



4

z Fy = 0

Fd + Fb = Ff

Fd + Fb - Ff = 0

0

.รูปท่ี 1 รูปโรตามิเตอร์ ( เป็นภาพเซียน )



2ปุท 2 2ปโรคามิเตอร์
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สิงสำคัญท่ีจะต้องนำมาประกอบพิจารณาในการออกแบบโรตามิเตอร์
1) รูปทรงของโรตามิเตอร์ต้องกงท
2) ค่าความคัน.แตกต่างท่ีไหลผ่านโรตามิเตอร์จะเป้นปฏิภาคโดยตรงจะมีค่า อตรา 

โดยปริมาณ
3) โรตามิเตอร์จะต้องมีฃนาดของความคันแตกต่างท่ีคงท่ีและขนาดของท่อภายใน 

ต้องเปล่ียนไปตามอัตราการไหล
เม,อของไหลไหลผ่านเข้าโรตามิเตอร์ลูกลอยจะถูกยกคัวให้แสดงค่า 

อัตราการไหลจะ,เกิดความสมดุลย์ขนภายในโรตามิเตอร์ซ่ึงประกอบด้วยแรงท่ี 
กระทำอยู่ 3 แรง คือ
1) แรงชุดลาก ( Drag Force )

2) แรงลอยตัว ( Buoyancy )

3) แรงอันเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลกท่ีกระทำต่อถูกลอย ( Gravity )

Fd + Fb - Ff = 0

Fd = 1/2.Cd. pf. V2.Ab

Fb = pf. Vb.g

Ft = pb.Vb.g

1/2. Cd. pf. V2. Ab + pf. Vd.g - pb. Vb .g = 0

กำหนดให้
Cd = Discharge Coefficients of Drag force

pf ะะะ Density of fluid ( kg/m2 )

pb = Density of float ( kg/m2 )

V = Velocity mean of fluid ( nVs)

Ab = Area of float ( ทา2 )
Vb = Volume of float ( m2 )

g = 9.81 m/s2 ( Gravity )

a/z = x/y

X = a.y/z



.รูปทุ. 3 สัญญลักบณ์ขนาดโรตามิเตอร์
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A = พ้นท่ีโดยรอบระหว่างลูกลอยกับ taper tube

A = 7C/4 ( d + 2x )2 - d2 (float )

Q = AV

= [ 7T/4 (( d -I- 2.x )2 - d2 (float )) ] พ

รูปท่ี 4 รูปภาพดัดด้านบนระ'หว่างลูกลอยกับเทเพอ ทาบ (taper tube)



บททื 3

การออกแบบโรตามิเตอร์

การออกแบบเบองต้น

ตวอย่างการคำนวณโรตามิเตอร์ใต้ลูกลอยแบบท๊ 1 (รูปทรงกระบอก

กำหนดให้รูปทรง Rotameter ดังน

เล้นผ่าศูนย์กลางทางเขา 24 m.m.

เลนผ่าศูนย์กลางทางออก 37 m.m.

ความยาวของ Taper tube 250 m.m.

ความยาวของ Scale 200 m.m.

9



า 0

รูปท่ี 5 รูปบอกขนาดโรตามิเตอร ์( ก และ ข ) 
เส้นผ่าศูนย์กลางของ Float = 25 กา.ทก.
ความยาวของ Float = 25 กา.ทา.
L/D = 25/25 = 1

จากตารางท่ี 7 จะได้ค่า Cd ของลูกลอยเท่ากับ 0.93

vb = 7lD2/4 * L

= 71 ( 0.025 )2 /4 * 0.025 

= 1.22718 * พ-5 ทา3

Ab = 7พ2/4

= 71 ( 0.025 )2 /4

= 4.90873 * 10-5 กา2

วัสดุท่ีใซทาลูกลอย คือ เหล็กกลาไรัสนิม ( Stainless steel 304) 

เปิดจากตารางท่ี 5 มิค่าความหนาแน่น (pf) = 7900 kg/m3

ออกแบบท่ีนาอุณหภูมิ 30 °0เปิดจากตารางท่ี 6 มีค่าความหนาแน่น 
( pf) = 995.7 kg/m3



าา

จากสูตร
J4.Cd. pf. V2.Ab + pf Vby - pb. Vb.g = 0

V2 = (pb-pf)Vb. g

J4. pf. Ab. Cd

= ( 7900 - 995.7 ) * า.22718 MO’5 * 9.81 

'/ว * 995.7 * 4.90873 * พ4 * 0.93

V = 1.91237 m./s

อัตราการไหล
Q = A*v

X = ( a*y ) / z = 6 * 200/250 = 4.8

= 0.0048 ทา.
A = 71/4 ( d + 2*x )2 -d2 (float)

= 7T/4 ( 0.024 + ( 2*0.0048 ) )2 - 0.0252 

= 3.95809*W4 กา2
Q = 3.95809*1 O’4 *1.91237

กาทา.

= 45.415 l/min
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จากการคำนวณสามารถหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q กับค่า Y โดย 
แสดงในตารางดังต่อไปน

ตารางท, 1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q กับค่า Y
Y (mm.) X (mm.) A (ทา2) Q (l/min)

200 4.80 3.95809*104 45.415
185 4.44 3.58215*10 41.102
165 3.96 3.09357*104 35.496
150 3.60 2.73664*104 31.400
145 3.48 2.61947*10 30.056
125 3.00 2.15984*104 24.782
105 2.52 1.71469*104 19.674
100 2.40 1.60566*104 18.423
85 2.04 1.28401*104 14.733
65 1.56 8.6782*105 9.957



.รูปท่ี 6 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q และค่า
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ตัว'อย่างการคำนวณโรตามิเตอร์ ใช้ลูกลอยแบบท่ี2(รูปทรงกรวย.)

กำหนคให้:รูปทรง Rotameter ด้งน

เส้นผ่าศูนย์กลางทางเช้า 18 mm 
เส้นผ่าศูนย์กลางทางออก 34 mm 
ความยาวของ Taper tube 250mm 
ความยาวของ Scale 200 mm

เส้นผ่าศูนย์กลางของ Float 20 mm 
ความยาวของ Float 43 mm

.รูปที 7 รูปบอกขนาดโรตามิเตอร์ ( ก และ ข )
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จากตารางท่ี 7 จะได้ค่า Cd ของลูกลอยเท่ากับ 0.8
Ab = 7CD2/4

= Tt (0.022)/4
= 3.1416*10-4 m.2
=71D2/4*L
= 7T(0.022)/4*0.026
= 8.16814*1 O'6 m.3

Vb2 = 0.333 7C R2h
= 0.3337C(0.012)*0.017
=1.78023*10”® ทา.3

V b = Vb 1 + Vb2
= 8.16814*10-6 + 1.78023*1 O’6
=9.94837ฯ O'6 m.3

วัสดุท่ีใช้ทำลูกลอยคือ เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel 304 ) 
เปิดจากตารางท่ี 5 มีค่าความหนาแน่น (pb) = 7900 kg/m.3

ออกแบบท่ีน้ําอุณหภูมิ 30 C เปิดตารางท่ี 6 ได้ค่าความหนาแน่นของ 
นำ( pf) = 995.7 kg/m.3
จากสูตร

1/2 Cd. pf. V2.Ab + pf.Vb g + pb.Vb.g. = 0
V2 = (( pb - pf J.Vb.g ) / (1/2.pt.Ab.Cd )

= ((7900-995.7)*9.81 *9.94837*10"6 )*995.7*0.8*3.14156* 10'4)' 
V = 2.32060 nท/ร

อัตราการไหล

= (7*200)/250
= 5.6 m.m.
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= 0.0056 rก.
A = 7t/4 (d + 2 * X)2 - d2(float)

= 7U/4( 0.018 + 2 * 0.0056 )2 - ( 0.02 )2
= 0.000355502 m2

Q = A*v
= 0.000355502 * 2.32060
= 49.498 l/min

จากการคำนวณสามารถหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q และค่า Y โดย 
แสคงในตารางดังต่อไปน้ี

ดารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q กับค่า Y
Y (mm.) X (mm.) A (ทา2) Q (l/min)

202 5.656 3.60281*104 50.164
200 5.600 3.55505*104 49.498
187 5.236 3.22527*104 44.907
172 4.816 2.85513*10’4 39.753
157 4.396 2.49608*104 34.754
150 4.200 2.33231 *104 32.474
142 3.976 2.1481*1 *io’4 29.909
127 3.556 1.81122*104 25.218
112 3.136 1.48542*104 20.682
100 ■ 2.800 1.23276*104 17.164
97 2.716 1.17070*104 16.300



Q
(l/

m
in

.รูปที 8 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q และค่า
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การคำนวณโรตามิเตอร์ในการทดลองแบบท่ี1(.รูปทรงกระบอก)

กำหนดให้รูปทรง Rotameter ดังนี

เต้นผ่าศูนย์กลางทางเข้า 23.65 mm 
เต้นผ่าศูนย์กลางทางออก 39.05 mm 
ความยาวของTaper Tube 250.24mm 
ความยาวของ Scale 200 mm

25.2

(ข)

10พ

เต้นผ่าศูนย์กลางของ Float 25.2 mm 
ความยาวของ Float 25.2 mm

.รูปท่ี 9 รูปบอกขนาดโรตามิเตอร ์( ก และ ข ) 
จากตารางท่ี 7 จะได้ค่า Cd ของลูกลอยเท่ากับ 0.93

Ab = 7CD2/4
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= 7ฃ(0.0252)? เ 4

= 4.98759x1 o'1 ๓2

วัสดุท่ีใช้ทำลูกลอย คือ เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel 304) 

เปิดจากตารางทื' 5 มีค่าความหนาแน่น ( pb ) =7900 kg / เามี

มวลของลูกลอยมีค่า 97.6 g. หรือ 0.0976 kg (p = ๓/Vb )
Vb = ๓ / p = 0.0976 / 7900

= 1.23544 X 10 โ> ๓3

ออกแบบท่ีน้ําอุณหภูมิ 29° C เปิดตารางท่ี 6 ได้ค่าความหนาแน่นของ 
น้ํา (pf) =995.98 Kg /๓3

จากลูตร
V2 = (( pb - pf) Vb. g) เ (0.5pf. Ab .Cd)

0.5*995.98*4.98759*10 *0.93
V = 1.90326 ๓/ร

- อัตราการไหลจดท่ี 1
Q = AV

= (7.7*176.9/250.24)
= 5.44329 ๓๓.
= 5.44329*พ’3 ๓

A = 7C/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 71/4 (0.02365+(2*5.44329*10 3 ))2 - 0.02522 
= 4.38044*10 4 m2

Q = (1.90326*4.38044*10 4)*60000
= 50.02 I /mim.
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- อัตราการไหลจุดท่ี 2
Q = AV

= (7.7*163.5/250.24)
= 5.03097 mm.
= 5.03097*103 m

A = 71/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7T/4 (0.02365+(2*5.03097*10 3 ))2 - 0.02522 
= 3.938411*10“ m2

Q = (1.90326*3.938411 *10 4)*60000
= 44.97 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 3
Q = AV

= (7.7*150/250.24)
= 4.61556 ทากา.

= 4.61556*103 กา

A = 7C/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7T/4 (0.02365+(2*4.61556*103 ท2 - 0.0252ะ 
= 3.50388*10 m

Q = (1.90326*3.50388*10 Veoooo
= 40.01 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 4
Q = AV

= (7.7*136/250.24)



107 ถนน}งฟิหขงทมาษ ป'แภยองค}กH ๆ.นก}นายท 20fp;

2า

= 4.18478 mm.
= 4.18478*103 m

A = 7C/4 (d+(2*x))2 - dZ (float)
= 7C/4 (0.02365+(2*4.18478*10 3 ))2 - 0.02522 
= 3.06471 *10 4 ทา2

Q = (1.90326*3.06471 *io'4)*6oooo
= 34.99 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 5
Q = AV

= (7.7*121.5/250.24)
= 3.73861 mm.
= 3.73861*103 m

A = 7T/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 71/4 (0.02365+(2*3.73861 *10 3 ))2 - 0.0252? 
= 2.62216*10 4 ทา2

Q = (1.90326*2.62216*10 4)*60000
= 29.94 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 6
Q = AV

= (7.7*107/250.24)
= 3.29243 mm.
= 3.29243*1 o'3 m

A = 7T/4 (d+(2*x)) - d (float)
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= 7C/4 (0.02365+(2*3.29243*พ'3 ))2 - 0.02522

= 2.19209*w'4 m2
Q = (1.90326*2.19209*10 4)*60000

= 25.03 I /mim.
- อัตราการไหลจุดท่ี 7

Q = AV

= (70.7*91.5/250.24)
= 2.81549 mm.
= 2.81549*103 m

A = 71/4 (d+(2*x)) - d (float)
= 7C/4 (0.02365+(2*2.81549*10 3 ))2 - 0.02522
= 1.74622*1 o’4 m2

Q = (1.90326*1.74622*10 4)*60000
= 19.94 I/mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 8
Q = AV

= (7.7*76/250.24)
= 2.33855 mm.
= 2.33855*103 กา

A = 7C/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 71/4 (0.02365+(2*2.33855*10 3 ))2 - 0.02522
= 1.31463*10 1 m2

Q = (1.90326* 1.31463*1 o"1)*6oooo
= 15.01 I/mim.
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จากการคำนวณสามารถหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q และค่า Y 
โดยแสคงในตารางดังต่อไปน้ี

คารางท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Q กับค่า Y
Y (mm.) X (mm.) A (rr?) Q (l/min)

า76.9 5.44329 4.38044*1 o’4 50.02
163.5 5.03097 3.93841 *104 ■ 44.97
150 4.61556 3.50388*104 40.01
136 4.18478 3.06471 *า04 34.99

121.5 3.73861 2.62216*10 4 29.94
107 3.29243 2.19209*104 25.03
91.5 2.81549 1.74622*104 19.94
76 2.33855 1.31463* 104 15.01



.รูปท่ี 10 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q และค่า
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การคำนวณโรตาะนิเตอร์ไนการทดสองแบบท่ี 2 ( รูปทรงกรวย ) 

กำหนดให้2ปทรง Rotameter ด้งน

เส้นผ่าศูนย์กลางทางเข้า 22.05 mm 
เส้นผ่าศูนย์กลางทางออก 40.3 mm 
ความยาวของ Taper Tube 250.7 mm 
ความยาวของ Scale 200 mm

-ธ-,

^6๔^ ร

?|)

เส้นผ่าศูนย์กลางของ Float 22.1 mm
ความยาวของ Float 25.14 mm

.รูปท่ี 11 รูปบอกขนาดโรตามิเตอร์ ( ก และ ข )
จากตารางท่ี 7 จะได้ค่า Cd ของลูกลอยเท่ากับ 0.8

Ab = 7พ 2/4 = 7C(0.0221)2/4 = 3.83596 x104 m2

วัสดุท่ีใ.ซท่าลูกลอย คอ เหลักกล้าไร้สนิม (Stainless Steel 304) เปิดจาก 
ตารางท่ี 5 มีค่าความหนาแน่น ( pb ) =7900 kg / m 
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มวลของลูกลอยมีค่า 45.5 g. หรือ 0.0455 kg (P = ๓/ Vb )
Vb = ๓ / p = 0.0455 / 7900

= 5.75949 X 10 6 ๓3

ออกแบบท่ีนาอุณหภูมิ 29° C เปิดตารางท่ี 6 ได้ค่าความหนาแน่นของ 
น้ํา (pf) = 995.98 Kg /๓3 
จากสูตร

V2 = (( pb - pf) Vb. g) / (0.5pf. Ab .Cd)

0.5*995.98*3.83596*10 *0.8
V = 1.59766 ๓/ร

- อัตราการไหลจุดท่ี 1
Q = AV
X = (ay /z )

= (9.125*150/250.7)
= 5.45971 ๓๓.
= 5.45971*1 o'3 ๓

A = 7C/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7C/4 (0.02205+(2*5.45971 *io’3 ))2 - 0.02212 
= 4.70117*10^ m2

Q = (1.59766*4.70117*1 o’4) *60000
= 45.06 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 2
Q = AV
X = (ay /z )

= (9.125*136/250.7)
= 4.95013 ๓๓.
= 4.95013*103 ๓
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A = 71/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 71/4 (0.02205+(2*4.95013*10 3 ))2 - 0.022?
= 4.18153*10 4 m2

Q = (1.59766*4.18153*10_4)*60000
= 40.08 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 3
Q =AV
X = (ay /z )

= (9.125*121.5/250.7)
= 4.42236 mm.
= 4.42236*1 o’3 m

A = 7T/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7U/4 (0.02205+(2*4.42236*10 3 ))2 - 0.022? 
= 3.66053 *10^ m2

Q = (1.59766*3.66053*10_4)*60000
= 35.08 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 4
Q = AV
X = (ay /Z )

= (9.125*106.5/250.7)
= 3.87639 mm.
= 3.87639*1 o'3 m

A = 7T/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7โ/4 (0.02205+(2*3.87639*10 3 ))2 - 0.022? 
= 3.13998* 10 4 m2
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Q = (1.59766*3.13998 ฯ o’4) *60000
= 30.09 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 5
Q = AV

X = (ay /z )
= (9.125*90.5/250.7)
= 3.29402 mm.
= 3.29402*10 3 m

A = 7T/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 7C/4 (0.02205+(2*3.29402* 1 o’3 ))2 - 0.022? 
= 2.60538*1 o’4 m2

Q = (1.59766*2.60538*10?*60000
= 24.97 I /mim.

- อัตราการไหลจุดท่ี 6
Q = AV
X = (ay /z )

= (9.125*74.5/250.7)
= 2.71165 mm.
= 2.71165*103 m

A = 7T/4 (d+(2*x))2 - d2 (float)
= 71/4 (0.02205+(2*2.71165*10 3 ))2 - 0.022? 
= 2.09208*104 ทา2

Q = (1.59766*2.09208*10 4)*60000
= 20.05 I /mim.
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จากการคำนวณสามารถหาค่าความสัมพ้นธ์ระหว่างค่า Q และค่า Y โดย 
แสคงในตารางดังต่อไปน้ี

ตา?งาท 4 ความสัมพ้นธ์ระหว่างค่า Q กับค่า Y
Y (mm.) X (mm.) A (m2) Q (l/min)

า50.0 5.45971 4.70117*พ4 45.06
136.0 4.95013 4.18153*104 40.08
121.5 4.42236 3.66053*104 “ 35.08
106.5 3.87639 3.13998*าo’4 - 30.09
90.5 3.29402 2.60538*1 o’4 24.97
74.5 2.71165 2.09208*104 20.05



ท่ี 12 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q และค่า



บทท 4

การทดลองและผลการทดลอง

ลุปกรณ์การทด.ลอง ( apparatus )
ใ.ข้มน้ําขนาด 0.5 HP อัตราการไหล 15-701/min head ใ2.5-20 m
2. ถังเปรียบเทืยบ ( calibrate tank ) 0 - 60 ลิตร
3. rotameter ขนาด reage อยู่ในช่วง 0 - 50 I / min
4. rotameter ขนาดความยาว 250 mm
5. ลูกลอย ( รูปทรงกระบอกหรือรูปทรงกรวย )
6. นาพิกาจับเวลา
วิธีการทดลอง ( แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ) 
การทดลองท่ี ใ
ใ. เดิมน้ําใส่ถังวัดปริมาณน้ําจนได้ระดับ
2. เปิดวาล์วท่ี Rotameter และ By Pass Valve พอประมาณและปิดวาล์วท่ีต่อไปยัง 

อุปกรกล่ินๆ Rotameter ตัวท่ี 2
3. เปิดสวิตซ์ป๊มนํ้าพร่อัมท้ังปริบระยะให้ลูกลอยของ Rotameter ให้ได้ระยะตามที, 

ได้คำนวณไว้
4. ใช้นาพิกาจับเวลาในตำแหน่งเริ่มด้น
5. รอจนกระท้ังระดับนาในการ Caliberate Tank ถึงจุดท่ีกำหนดพร้อมท้ังอ่านค่าท่ี 

จับเวลาไว้
6. อ่านค่าพร้อมบันทึกค่าใใ4ตารางการทดลองท่ี ใ
การทดลองท่ี 2
ใ. เดิมนาใส่ถังวัดปริมาณนาจนได้ระดับ
2. เปิดวาล์วท่ี Rotameter และ By Pass Valve พอประมาณและปิดวาล์วท่ีต่อไปฏี'ง 

อุปกรณ์อีนๆ Rotameter ดัวท 2
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3. เป็ดสวิตช์ป๋มนาพร้อมท้ังปรับระยะให้ลูกลอยของ Rotameter ให้ได้ระยะตามท่ี 
ได้คำนวณไว้

4. ตำแหน่งเร่ิมด้นของการ Calibrate Tank รอจนกระท้ังระดับน้ําในการ Calibrate

Tank ถึงจุดท่ีกำหนด
5. พร้อมท้ังใช้นาพิกาดับเวลา 1 นาท่ี
ธ-อ่านค่าพร้อมบันทึกค่าในตารางการทดลองท่ี 2
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ข้อ3รูลการทดลอง!.เละผลการทดลอง
ดารางทา?ทดลองท่ี 1 ( รูปทรงกระบอก )

NO. Q(reading)

(l/min)

Q(actual) หมายเหตุ
litre Time(sec) l/min

1 40 40 60.42 39.72 162.5

2 35 35 60.32 34.81 148.5

3 30 30 60.35 29.82 134

4 25 25 60.24 24.9 119.5

5 20 20 60.66 19.78 105

6 15 15 60.25 14.93 91

ผลการทดลอง

NO. Q(reading)

(l/min)

Time

(sec)

Q(actual)

(l/min)

Y(viq ษฏี)
(mm.)

Y(การทดลอง)
(mm.)

% error % error

Q

ความเป็น
linearity

1 40 6042 39.72 150 162.5 7.69 0.7 0.993

2 35 60.32 34.81 136 148.5 8.41 0.54 0.994

3 30 60.35 29.82 121.5 134 9.32 0.6 0.994

4 25 60.24 24.9 107 *119.5 10.46 0.4 0.996

5 20 60.66 19.78 91.5 105 12.85 1.1 0.989

6 15 60.25 15.19 76 91 16.48 1.26 1.012
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ผลกา?ทดลองท่ี 2 ( รูปทรงกระบอก )
NO Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q

1 40 162.5 60.81 39.47 1.33

2 35 148.5 60.84 34.52 1.38

3 30 134.0 61.30 29.51 1.63

4 25 119.5 61.06 24.47 2.12

5 20 105.0 60.53 19.65 1.74

6 15 91.0 60.53 14.86 0.93



%
 E

rro
r(Q

)

กราฟแสดงค่าอัตราการไหล(Q)กับ %Error(Q)

15L 20L 25L 30L 35L 40L

--------คร้ังท่ี1

------- คร้ังท่ี2

--------คร้ังท่ี3

--------คร้ังท่ี4

คร้ังท่ี5

รูปที า3 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q กับ % ErrorfQ' (รูปทรงกระบอก)
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ข้อมูลการทดลองและผลการทดลอง
ดารางการทดลองท่ี 1 ( รูปทรงกรวย )

NO. O(reading)

(l/min)

Q(actual)

(mm.)

หมายเหตุ
litre Time(sec) l/min

1 45 45 60.59 44.56 144.5

2 40 40 61.15 39.24 134.5

3 35 35 61.26 34.28 124.5

4 30 30 60.63 29.68 114.5

5 25 25 61.64 24.33 104.5

6 20 20 60.51 19.83 94.5

ผลกา?ทดลอง

NO. Q(reading)

(l/min)

Time

(sec)

Q(actual)

(l/min)

Y(ทฤ ษฎ) 
(mm.)

Y(การทคลอง)
(mm.)

% error % error

Q

ความเป็น
linearity

1 45 60.59 44.56 150 144.5 3.8 0.97 0.990

2 40 61.15 39.24 136 134.5 า.11 1.9 0.981

3 35 61.26 34.28 121.5 124.5 2.4 2.05 0.979

4 30 60.63 29.68 106.5 *114.5 6.98 1.06 0.989

5 25 61.64 24.33 91.5 104.5 12.44 2.68 t 0.973

6 20 60.51 19.83 76 94.5 19.14 0.85 0.991
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ผลกา?ทดลองท่ี 2 ( รูปทรงกรวย )
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q

1 45 144.5 60.00 45.00 -

2 40 134.5 60.65 39.57 1.07

3 35 124.5 61.09 34.38 1.78

4 30 114.5 60.63 29.69 1.04

5 25 104.5 61.14 24.53 1.85

6 20 94.5 60.81 19.73 1.35



%
Er

ro
r

กราฟแสดงค่าระหว่างอัตราการไหล (Q) อับ %Error(Q)

--------คร้ังท่ี1

--------คร้ังท่ี2

------- คร้ังท่ี3

.......... คร้ังท่ี4

--------คร้ังท่ี5

20L 25L 30L 35L 40L 45L

Q (l/min)

.รูปที 14 กราฟแสดงค่าระหว่างค่า Q กับ % Error(Q) (รูปทรงกรวย)
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บทท่ีธ

สรุปผลการทดสองและข้อเสนอแนะ

การออกแบบและสร้างโรตามิเตอร์ ในการออกแบบสร้างผลิตงาน 
ข้ึนมาแบบหน่ืงจะต้องมีเหตุการณ์เกิดข้ึน 2 อย่างคือ เป็นไปตามท่ีออกแบบไว้ กับ 
ไม,เป็นไปตามท่ีออกแบบไว้ การท่ีสร้างผลิตภัณฑ์งานท่ีเรายังไม่เคยทำย่อมจะ 
เกิดปัญหาและข้อผิดพลาดต่างๆท่ีเราไม่สามารถรู้ล่วงหน้าได้และข้อผิดพลาด 
เพียงเล็กน้อยของแด่ละงานแต่ละส่วน เม่ือนำมารวมกันย่อมเกิดความผิดพลาดสูง 
โรตามิเตอร์ท่ีได้สร้างข้ึนมาน้ีได้ทำการคำนวณออกแบบเป็นท่ีเรียบร้อยแล้วจึงทำ 
การสร้างในการสร้างโรตามิเตอร์มีส่วนท่ีสำคัญอยู่ 2 ส่วนคือ ตัวท่อโรตามิเตอร์ 
กับลูกลอยของโรตามิเตอร์และชุดCalibratedง 2 ส่วนท่ีทำการสร้างข้ึนมานี้ย่อมมี 
ค่า errorsาทิเช่นลูกลอยโรตามิเตอร์รูปทรงกรวยไม,สามารถกลึงได้มุมจากการ 
คำนวณ100 % มุมของท่อโรตามิเตอร์[ม,สามารถกลึงทำมุมจากการคำนวณ100% 

เป็นต้น

สรุปผลการทดสอบ (รูปทรงกระบอก)
การทดลองท่ีา จะเป็นการเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการคำนวณกับการทดลองดูจาก 
ค่า Y จะมีค่าแต่กด่างกันมาก การท่ีค่า Y จากการทดลองกับการคำนวณแตกต่าง 
กันอาจเป็นไปได้ถ้ารูปทรงของท่อโรตามิเตอร์บางช่วงมีการสึกหรอ เน่ืองจากการ
ขัดผิวท่อโรตามิเตอร์ไห้ใส ท้ังน้ีการขัดใซ้กระคาบงารายท่ีมีความละเอียดขัดก่อ1แ
แล้วใข้แท่งเหล็กกลึงเรียวพันทับด้วยผ้าให้แน่นทาน้ํายาขัดท่ีผ้าขัดช้ําอีกคร้ัง ซ่ึง - 
การขัดน้ีใจ้มือขัดแรงกดท่ีกระทำต่อท่อย่อมไม่เสมอกัน ส่วนค่าอัตราการไหล (Q) 

ค่า error จะมีค่าน้อย ซ่ึงมีค่าerror สูงสุดไม่เกิน 2.50 % ซ่ึงเป็นค่าท่ีน้อยมาก 
การ.ทดลองที2 เป็นการหาค่า error ของค่าอัตราการไหล (Q) ซ่ึงได้ค่า Y มาจาก 
การทดลองท่ี1 จะไดค่า error ค่าอัตราการไหลซ่ึงจะมีค่าน้อยมาก ไม,เกิน 3.50 %
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สรุปผลการทดสอบ (รูปทรงกรวย)
การทดลองท่ีา จะเป็นการเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการคำนวณกับการทดลองดูจาก 
ค่า Y ในช่วงคำอัตราการไหล 45 l/min จะได้ค่าตรงกับการคำนวณท่ีค่า Y เท่ากับ 
150 mm ช่วงต่อไปจะไม่ตรงกับการคำนวณอาจเป็นผลมาจากรูปทรงของท่อโรตา­
มเตอร์บางช่วงมีการลึกหรอ อันเนื่องมาจากการขัดท่อให้ใสท้ังนี้การขัดใช้กระดาษ 
ทรายท่ีมีความละเอียดขัดก่อนแล้ว ใช้แท่งเหล็กกลึงเรียวพ้นทับด้วยผ้าให้แน่นทา 
นายาขัดท่ีผ้าขัดซ้ําอีกครั้ง ซ่ึงการขัดน้ีใซ้มือขัดแรงกดท่ีเกระทำต่อท่อย่อมไม,เสมอ 
กันและรูปทรงของลูกลอยมุมมีส่วนท่ีสำคัญมาก ถ้ากลึงมุมผิดไปเพียงเล็กน้อยก็ 
จะมีผลต่อการคำนวณจากการทดลอง ค่า error ของอัตราการไหล (Q) จะมีค่าผิด 
พลาดน้อยมากคือไม,เกิน2.29%

ถา.ร.ทถรองท่ี2 เป็นการหาค่า error ของค่าอัตราการไหล (Q) ซ่ึงได้ค่า Y มาจาก 
การทดลองท่ี1 จะได้ค่า error ค่าอัตราการไหลซ่ึงจะมีค่าน้อยมากไม่เกิน 2.29%

สรุปผล

การออกแบบและสร้างโรตามิเตอร์ การออกแบบอาจจะเป็นไปได้ 2 อย่าง 
ก็คือเป็นไปตามท่ีได้ออกแบบและไม่เป็นไปตามท่ีได้ออกแบบ ก็ข้ึนอยู่กับการสร้าง 
ตัวโรตามิเตอร์โดยเฉพาะการกลึงตัวโรตามิเตอร์ก็มีช้อผิดพลาดได้ อาจจะทำให้ 
ไม,ได้ตามท่ีออกแบบไว้แต่ก็มีค่าใกิ'ลเคียงกับท่ีเราได้ออกแบบ อาจจะผิดพลาดได้ 
บางอย่างจะต้องไม่ให้ผิดพลาดเลยหรือ ถ้าผิดพลาดก็ต้องให้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทำ 
ได้ ความผิดพลาดอาจเกิดข้ึนไต้หลายสาเหตุ การออกแบบและสร้างโรตามิเตอ'ร์ 
เช่น กัง calibrate 1 ตัวโรตามิเตอร์, ลูกลอย, ค่า cd, การเดินท่อน้ี,า, การอ่านค่า 
อัตราการไหล, การคับเวลา, น้ีา เป็นต้น

1. ตัวโรตามิเตอร์ทีกลึงไม,ได้ขนาดท่ีได้ทำการออกแบบ หรือบางช่วงของตัว 
โรตามิเตอร์ และการขัดให้ผิวภายในท่อโรตามิเตอร์มีความใสข้ึน



4า

2. ลูกลอยท่ีกลึงไม่ได้ขนาด โดยเฉพาะลูกลอยแบบรูปทรงกรวยจะมีมุมไม, 
เท่ากับท่ีได้ออกแบบ ซ่ึงจะมีผลต่อการทดลองและการนำ ค่า cd ( coefficients of - 

drag force ) ในการคำนวณหาค่าอัตราการไหล ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับรูปทรงของลูกลอย 
ว่าจะเป็นแบบใด เช่น รูปทรงกรวย รูปทรงกระบอกการใช้ค่า cd ไม่ถูกต้องจะมี 
ผลต่อการทดลองไม่เป็นไปตามท่ีได้คำนวณไว้

3. การเดินท่อน้ําท่ีใช้ข้อต่อมากเกินไป
4. การอ่านค่าอัตราการไหลและการจับเวลาอาจเกิดข้ึนจากความผิดพลาด 

ข้ึนเป็นบางคร้ัง

ข้อเสนอแนะ

1. ตัวโรตามิเตอร์ท่ีกลึงไม่ได้ขนาดท่ีได้ออกแบบไร้และขัดผิวเรียบร้อยแล้ว 
ก็ให้ทำการวัดขนาดของตัวโรตามิเตอร์ใหม่ แล้วนำค่าท่ีวัดไต้มาทำการคำนวณ 
ใหม่อีกคร้ัง

2. ลูกลอยท่ีกลึงไม่ได้ขนาดท่ีได้ทำการออกแบบไวัก็ให้ทำการวัดขนาดลูก- 
ลอย ท่ีผ่านการกลึงมาแล้วนำมาคำนวณใหม่อีกครั้ง

3. การจับเวลาควรจะใช้นาพิกาจับเวลาท่ีแสดงเป็นตัวเลข สามารถด้ังเวลา 
และมีเสียงเตือนเม่ือถึงเวลาท่ีไต้ด้ังไร้

4. ค่า cd ท่ีใช้!.นการคำนวณจะมีผลมากเม่ือนำไปคำนวณเช่น ลูกลอยแบบ 
รูปทรงกรวยท่ีได้รับการออกแบบและผ่านการกลึงแล้ว เม่ือทำการวัดจริงจะไม่ได้ 
ตามท่ีได้ออกแบบไร้ ให้มาทำการวัดมุมแล้วนำมุมท่ีวัดได้ไปทำการเปิดตารางท่ี 
คุณสมบัติของลูกลอย

5. ควรปรับชุดการทดลองโรตามิเตอร์ให้ได้ระดับ เพ่ือท่ีจะได้อ่านค่าอัตรา 
การไหลท่ีถูกตัองท่ีสุด
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เอกสารอ้างอิง
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ตารางท 5 คุณสมมติของเหด็ก

เทถกเทนซว
ชนิทขอ 'J เห*•ก 

ข้อข่อ เรบรอๆ
ท่านพรนเป็น

ทาามเทํน 
แว';รา

«m

เว';ทึ-3

N/mm>

0ทวา กาวรท วนขาท. ทฺทรนง•แระ 
ทำวไข่’;าน

เทถกใ1กกกถนม (เหถึก Ferrite) DIN 17440 (12.72)
1.4000
1.4021

0.07C;13Cr;1Si;1Mn 440...630ะ; 730
245 20

16 ข่บท่านวาท่า: -turbine นำ J 
ใบล■กล';ลนไอข่าะ เหรา

X4CCr13 1.4034 0.40C;13Cr;1$l;1Mn ะ; 760 - - เ {Jอมไม่ไข่ I

X12CrMo517
1.4016
1.4104

0.08C;17Cr;1Si;1Mn
0,12C.17Cr;0.25Mo;1Si;1Mo

440.. .590
540.. .680

26$
295

20
20

ข่อบ,ช่อน ; เทวอ';ไข่ไนทรา 
เทว๋ึอ';มึอแหหข์

เทแกไ]ถกกถท่ม (เทถึก Auslcnile) DIN 17440 (12.72)

XIOCrNiTiie 9 
’xiOC^McNblBIO

1.4305 
1.4541
1.4401
1.4560

o’ioc
Be

18Cr; 8Ni;1Si;2Mn 
18Cr; 8Ni;0.5Ti;2Mn 
18Cr;10Ni;2Mo;2Mn 
18Cr;10Ni;2Mo;2Mn

490.. .680
490.. .730
490.. .680
490.. .660

215
205
205
225

50
40
40

เท^อ';ไข่ในข่าน ข่อนอาหาว 
ไว';';านเทนึ โว';';านอาหาว 
เทวึ๋อ'; Co แหทบ์ 1;

ท่าทวามน11';แว'; RjUC-Aj จอฯเหกก Ferrite {พานกาว Annealing 1
ท.วามหนาแม่นขอ';เหก์กไกว';รวา'; Q - 7,7 kfl/dm3, เหรท Austenite p-7,9kg/dn3 
“ เทพกห๋ึมีไทว';รข่า';เป็น Ferrite หวึอ Martensite
เทถํกท่าลกรู
เทถกกา/บกทท่าไม่มลมนาทรบถกรู ท่วมค แสะเทมูกขา DIN17111 (1.6t.
U5I 38-1 
USI35-1 
Ml 44-2

1.0201
1.0216
1.0419

0.14 C;0.35 Mn
0.19 C;0.35Mn 
0,18 c, ริ 0,8 Mn

330.. .430
370.. .460
430.. .530

20$
225
255

30 260.. .360 N/mm'
TqB 280...370 N/mm1

330.. .440 N/mm'ร-'
1.0744
1.0746
1.0700
1.0706
1.0702

0.09 C; 0.33 Mn
0.09 C,0.33Mn
0,10 C; 0,55 Mn
0,15 C:0.45 Mn
0,15 c. 0.55 Mn

340.. .490
390.. 340
310.. .440
340.. .470
340...470

185
205
205
225
225 -

ไม่มีทำทวานเข่น 
เนอน TflS ไข่ ;

เทถก?กลำทรบทำสกรูโคนรกเมท X DIN นพ(8.54)

42 CrV 6

1.0572
1.0612
1.0652
1.0722
1./033
1.7035
1.7561

Si

0.46 c

0.42 c

0.25 Si; 0.33 Mn 
0.25 Si ; 0.45 Mn 
0.25 Si; 0.55 Mn 
0.25 Si; 0.65 Mn 
0.25 Si; 0.65 Mn 
0.25 Si; 0.65 Ain 
0.25 Si; 0.65 Mn 
0.25 Si; 0.65 Mn

590
660 
683 
650
690
690
650

- -

เหอ้กถาห*.บวิกเข็นแระอบ 
อ่อน 9(ข่ือย่อ1 ะ K+G หวฺอ 
วิกเข์น อุบอ่อน แระวิท’ 
เข็นนฺกทว้ั'; •
[ข๋ึนข่อ ะ K+G+K) ใน - 
ทูอ'รกราท รทนวข่อเขึนน 
ท่อไข่ห่ีบ่ือข่อ

เหฺพ์กทก} ช St 36 แระ บ St 38 ทามาวอพพททานเกว*ทุพทาห 3 แทะ 2 หท่อเงึขบแพะพเขํนไหํ
เข่น R St 38-2 ะ ท หนาข?!'!กาว{{เข็น
ถวกถไ]?รกถม
กบแสะแทเบทสวกจากเทถ์กไม่แสม DIN 17223ภาก1 (3.64)

o^w*:ren
vfir โะซฯ ■Xu

รถทุ
ทาามเหันหึจราทเหถกโน่นถม d . เป็น นม.

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5
din
2.0

mm
3. 3 4.0 5.C 6.0 7.0 8.0

ข่อล';เกก

8
1.0500
1.06CO
1.1200 27OC

1900
2260
2650

185
222
257

0 1810
ว 2180
0 2500

1750
2120
2440

1670
2000
2300

1600
1900
2160

1530
1800
2040

147
173
196

0 1393 
0 16J0
0 1530

131
152
173

0 1200 
0 1450 
0*1650

190
280
580

115
123
153

3 A1E,C เป็นลญอPุภข๘ภาวน
3 , เหนึขวแทะแปูวํ}ปไกข
ว กาวทก จอไข่'ะาข

« 1.1211 295C 2900 275 0 2700 2650 2420 2270 มีบบาท 6 ไม่เกน 2 มน.
สวกสไ รํง Heat treatment (fd) แสะ;สวกลไ ร'รวาถา Ileal treatment yp) DIN 17223 ภาท2 (3. 64)

FD 
VD

1.1230
1.1250 __ — — — 

•—
900
780

1800
1660

1 72oli68o|i62'
1600jl 5 50J1 S1(

1590
1430

I5C0
ะ420

isool 1470เ
1420113501

1400 FD ถำทไบวับแว';รนำเรนอVDถ 1 
หทวะเรกนเรทิอนเนนเาทวนานไทํ

ทำทวามแขํ';แว';ในทาวา'ง{{ไหนเป็นทำเอ<?ข •
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ตารางท, G คุณสมบต'1แองนาในหน่วย SI

.](แพมฆโเาเองนาใโทนทบ SI

ธุณหภูม นา nun

7,N/m2

กวาม 
ทนาแน่น 

p,kg/in3
ความหนด 
M, Pa •ธ
103น ธ

ความหนด 
เขิ1จทน่ 
V1 III2/8 
10* V «ะ

ความดงนัว
0 1 N / เท 
1000 =

ความด้น 
ไอ 

pv1 kPa

มอดูกัส 
เชิงปามาดา

KjGPa

0 9005 999.9 1 .792 1.792 7.62 0.6 2.04
5 9006 1000.0 1.519 1.519 7.54 0.9 2.06

1 0 9003 999.7 1 . 308 1.300 7.48 1.2 2.11
1 5 9790 999. 1 1.140 1.141 7.41 1 . 7 2.14
20 9709 990.2 1.005_ 1.007 7.36 2.5. 2.20
25 97 79 9 9 7 .1 0.894 0.897 7.26 3.2 2.22
30 9767 995.7 0.001 0.004 7.18 1 4.3 2.23
35 9752 994 . 1 0.723 0.727 7.10 5.7 2.24
40 9737 992.2 0.656 0.661 7.01 *7.5 2.27
45 9720 990.2 0.599 0.605 6.92 9.6 2.29
50 9697 900 . 1 0.549 0.556 6.82 12.4 2.30
55 9679 905.7 0.506 0.513 6.74 15.8 2.31
60 9650 903.2 0.469 0.477 6.68 19.9 2.28
65 9635 900.6 0.436 0.444 6.58 25.1 2.26
70 9600 977.0 0.406 0.415 6.50 3 1.4 2.25
75 9509 974.9 0.380 0.390 6.40 38.8 2.23
00 9557 971.0 0.357 0.367 6.30 47.7 2.21
05 9529 968.6 0.336 0.347 6.20 58 . 1 2.17
90 9499 965.3 0.317 0.320 6.12 70.4 2.16
95 9469 . 961.9 0.299 0.311 6.02 84.5 2.11

100 9430 950.4 0.284 0.296 5.94 101.3 2.07
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คารางท, 7 คุณสมน้ต๊ฃองลูกลอย

Shape Reference area Drag coefficient
Cd

Reynolds number

§ขิ\ Solidhemisphere A - ^D2 -<— 0*42 Re > 104

) •‘^ HollowKW/ hemisphere -^- 0*33 Re > 104

Thin disk A - ..1 Re > IO3

AY-tl’Jr'/'A 1 Circular
* v'*'ลัซี‘ฯ^/ ? parallel W-A&-i>s2<__ L lo flow

0.5
2*04.0

Cd

0*93 0.830.85
Re > IO5

A
fi, degrees

10 3060 so

0.30
(180

Re > 104

- D Cube A ธ ภ2 1.05 Re > !04

—<^>' Cube A ธ D2 0.80 Re > 104

รเอิBรธ-- ๐ 
streamlined 1body

A 0.04 Re > 105



47

คารางท 8 ค่า Cd ข'อง}ารงกลมและรูปทรงอ่ืนๆใน 3 มสิ
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3*เอมูล!WDาฒล£Lง-ท่ี-! ( รูปทรงกระบอก )
1. ■ปมนำขนาด 0.5 HP. อตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 ทา.
2. Rotameter ฃนาดเล้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.

3. Rotameter ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.

4. ถงเปรยบเทืยบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ถตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.

7. น้าหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 9
NO. การคำนวณ การทดลอง Time

sec

% Error

Q

%Error

ระยะY(mm.) Q (l/min) ระยะY(mm.) Q reading(l/min)

1 150.0 40 162.5 39.46 60.82 1.34 7.69

2 136.0 35 148.5 34.58 60.73 1.20 8.41

3 121.5 30 134.0 29.63 60.75 1.23 9.32

4 107.0 25 119.5 24.53 61.14 1.86 10.46

5 91.5 20 105.0 19.65 61.06 1.74 12.85

6 76.0 15 91.0 14.85 60.6 1.00 16.48
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ของมูถ-ใ'นดถา'■เทอถอ-ง MJjL รูป็ทร..งท!ะ.!1อท_1

1. ป๋มนำขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.

2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.

3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.

4. อังเปรยบเทียบ (Calibrate Talik) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.

7. น้ําหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 10

NO. การคำนวณ การทดลอง Time

sec

%Errcr

Q

%Error

ระยะY(mm.) Q (l/min) ระยะ Y(mm.) Q readingd/min)

1 150.0 40 162.5 39.67 60.50 0.38 7.69 '

2 136.0 35 148.5 34.65 60.61 1.00 8.41

3 121.5 30 134.0 29.38 61.25 2.04 9.32

4 107.0 25 119.5 24.47 61.31 2.13 10.46

5 91.5 20 105.0 19.77 60.68 1.12 12.85

6 76.0 15 91.0 14.86 60.53 0.93 16.48
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ข้อมูล!นดว.ข!)ดฒช่ี-!- ( รูปทรงกระบอก )
1. ป๋มน้ําขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.

2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.

3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.

4. ถังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป้นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.

7. นาหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่, 11

NO. การคำโเวณ การทคลอง Time

sec

%Error

Q

%Effor I

ระยะ Y(mm.) Q (l/min) ระยะY(กากา.) Q reading(l/min)

1 150.0 40 162.5 39.67 60.50 0.83 7.69

2 136.0 35 148.5 34.58 60.72 1.18 8.41

3 121.5 30 134.0 29.51 61.00 1.63 9.32

4 107.0 25 119.5 24.47 61.30 2.12 10.46

5 91.5 20 105.0 19.71 60.88 1.45 12.85

6 76.0 15 91.0 14.80 60.82 1.35 16.48
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ข้ฏ.ะ).เอ.ในก.']ร.'ช&ลธงทเ! ( รูปทรงกระบอก )
1. ปมนำขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.

2. Rotameter ขนาดเสนผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.

3. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.

4. กงเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. สุกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางของสุกลอย 25.2 mm.

7. นาทนักของลูกลอย 97.6 g.

คา?างท่ี 12

NO. การคำนวณ การทดลอง Time

sec

%Error %Enor

ระยะ Y(mm.) Q (l/min) ระยะY(mm.) Q reading(l/min)

1 150.0 40 162.5 39.47 60.81 0.31 7.69

2 136.0 35 148.5 34.58 60.73 0.38 8.41

3 121.5 30 134.0 29.38 61.25 1.25 9.32

4 107.0 25 119.5 24.53 61.14 1.06 10.46

5 91.5 20 105.0 19.71 60.88 0.62 12.85

6 76.0 15 91.0 14.63 61.52 3.33 16.48
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ข้อร,!ล!นmnaอฒป. (รูปทรงกระบอก)
1. ปมนำขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเอันผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. ถงเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. ใภหนักของลูกลอย 97.6 ฐ.

ตารางท 13
NO. การคำนวณ การทคลอง Time

sec

% Error

Q

%Error

ระยะY(mm.) Q (l/min) ระยะY(กากา.) Q reading(l/min)

1 150.0 40 162.5 39.47 60.81 1.33 7.69
2 136.0 35 148.5 34.52 60.84 1.38 8.41
3 121.5 30 134.0 29.51 61.00 1.63 9.32
4 107.0 25 119.5 24.47 61.30 2.12 10.46
5 91.5 20 105.0 19.65 61.06 1.74 12.85
6 76.0 15 91.0 14.86 60.53 0.93 16.48
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ขอัมูถใน•ทวร-ท0ล-อ.ซ์L2 ( รูปทรงกระบอก )
1. ปมน้ําขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. กงเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป๋นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. ‘นาหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 14
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 40 162.5 60.81 39.47 1.33
2 35 148.5 60.73 34.58 1.20
3 30 134.0 60.75 29.63 1.23
4 25 119.5 61.14 24.53 1.86
5 20 105.0 61.06 19.65 1.74
6 15 91.0 60.60 14.85 1.00



5ตมูล1นป็ท!ทอ.ลธ-งที-2 ( รูปทรงกระบอก )
1. ป๋มน้ําขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mirn. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. ถงเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป้นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 15
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 40 162.5 60.81 39.47 1.33
2 35 148.5 60.84 34.52 1.38
3 30 134.0 61.00 29.51 1.63
4 25 119.5 61.30 24.47 2.12
5 20 105.0 61.06 19.65 1.74
6 15 91.0 60.53 14.86 0.93



55

ขอ.ศู;!ในทา.รท&ลธ-ง-ท่ี-2 (รูปทรงกระบอก)
1. ย้มน้ําขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. กงเปรยบเทืยบ (Calibrate Tank ) ม1ค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป้นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. นาหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 16
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 40 162.5 60.50 39.67 0.83
2 35 148.5 60.61 34.65 1.00
3 30 134.0 61.25 29.38 2.04
4 25 119.5 61.31 24.47 2.13
5 20 105.0 60.68 19.77 1.12
6 15 91.0 60.53 14.86 0.93
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ข้อ^ล!ใmทฒทอ-งท่ี-2 ( รูปทรงกระบอก )
1. ป๋มน้าขนาด 0.5 HP. อตราการไหล 15-70 l/rnim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขใภดเล้นผ่าศูนย์กลางท่อทางฟ้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาคเล้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. ถังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. น้าหนักของลูกลอย 97.6 (J.

ตารางท่ี 17
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 40 162.5 60.81 39.47 1.33
2 35 148.5 60.73 34.58 1.20
3 30 134.0 61.25 29.38 2.04
4 25 119.5 61.14 24.53 1.86
5 20 105.0 60.88 19.71 1.45
6 15 91.0 61.52 14.63 2.47
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ข้อ!).!ล1พฒ0.ลองท่ี-2 ( รูปทรงกระบอก )
1. ii.il'นาขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 23.65 mm.
3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 39.05 mm.
4. อังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) ทีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกระบอก
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 25.2 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 97.6 g.

ตารางท่ี 18
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 40 162.5 60.50 39.67 0.83
2 35 148.5 60.72 34.58 1.18
3 30 134.0 61.00 29.51 1.63
4 25 119.5 61.30 24.47 2.12
5 20 105.0 60.88 19.71 1.45
6 15 91.0 60.82 14.80 1.35



58

ข้อ^ ล!น!ท.รทดถอ<เช่ี-1. (รูปทรงกรวย)
1. ปมนํ้าขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. อังเปรยบเท่ยบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป้นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. นาหนักของลูกลอย 45.5 g.

ดารางท่ี 19
NO. การคำนวณ การทคลอง Time

sec

%Error

Q

%Error 1

ระยะY(mm.) Q (l/min) ระยะ Y(mm.) Q readingtl/min)

1 150 45 144.5 44.44 60.75 1.24 3.8 j
2 136.0 40 134.5 39.57 60.65 1.07 1.11
3 121.5 35 124.5 34.500 60.860 1.42 2.4
4 106.5 30 114.5 29.97 60.63 1.04 6.98
5 91.5 25 104.5 24.53 61.14 1.85 12.44
6 76.0 20 94.5 19.73 60.81 1.35 19.14 :
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ข่อัj,|ล!ใmomอฒ่ี-! ( รูปทรงกรวย )
1. ป๋มนํ้าขนาค 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเขา 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. กงเปรียบเทืยบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงทรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. นาหนักของลูกลอย 45.5 g.

คารางท่ี 20
NO. การคำนวณ การทคลอง Time

sec

% Error

Q

%Error

ระยะ¥(๓ทก.) Q (l/min) ระยะY(mกา.) Q reading(l/min)

1 150.0 45 144.5 44.88 60.17 0.28 3.8
2 136.0 40 134.5 39.45 60.81 1.33 1.11
3 121.5 35 124.5 34.25 61.31 2.14 2.4
4 106.5 30 114.5 29.63 60.75 1.25 6.98
5 91.5 25 104.5 24.67 61.3 2.13 12.44
6 76.0 20 94.5 19.79 60.62 1.02 19.14
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ขย์.สุถไนฒทดลอ-งท่ี-! ( รูปทรงกรวย )
1. ปมนำขนาด 0.5 HP. ช้ตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กถางท่อทางฟ้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. ถังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) ม1ค่า 60 ลตร
5. สุกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของสุกลอย 22.1 mm.
7. นาหนักของลูกลอย 45.5 g.

คารางท่ี 21
NO. การคำนวณ การทดลอง Time

sec

%Error %Enor

ระยะY(mกา.) Q (เ/กาเก) ระยะY(mm.) Q reading(l/min)

1 150.0 45 144.5 45.19 60.75 1.23 3.8
2 136.0 40 134.5 39.27 61.12 1.83 1.11
3 121.5 35 124.5 34.75 60.43 0.71 2.4
4 106.5 30 114.5 29.56 60.88 1.46 6.98
5 91.5 25 104.5 24.60 60.97 1.60 12.44
6 76.0 20 94.5 20.00 60.00 - 19.14
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ข้อ มูล!'!ionรทดล!พ-ช่ีJ. (รูปทรงกรวย)
1. ข้มน้ําขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. อังเปรยบเท่'ยบ (Calibrate Tank) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป้นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. นาทนักของลูกลอย 45.5 g.

ตารางท่ี 22
NO. การคำไทโน การทดลอง Time

sec

%Enor

Q

%Error ;1

ระยะY(mทา.) Q (l/min) ระยะY(mm.) Q reading(l/mm)

1 150.0 45 144.5 45.00 60.00 - 3.8 ร่
2 136.0 40 134.5 39.60 60.60 1.00 1.11
3 121.5 35 124.5 34.69 60.54 0.38 2.4
4 106.5 30 114.5 29.31 61.41 2.29 6.98
5 91.5 25 104.5 24.60 60.97 1.60 12.44
6 76.0 20 94.5 19.94 60.19 0.32 19.14 '
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ร่เนมูป่นฒขยึฒท่ี! ( รูปทรงกรวย )
1. ป๋มนํ้าขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. ภังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มด่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกถอย 22.1 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 45.5 g.

ตา?างท่ี 23
NO. การคำนวณ > การทคลอง Time

sec

% Error

Q

%Error !

ระยะY(mm.) Q (i/min) ระยะY(mm.) Q reading(l/min)

1 150.0 45 144.5 44.38 60.83 1.36 3.8 •
2 136.0 40 134.5 39.46 60.81 1.39 1.11
3 121.5 35 124.5 34.38 61.27 1.78 2.4
4 106.5 30 114.5 29.38 61.27 2.08 6.93
5 91.5 25 104.5 24.60 60.97 1.60 12.44
6 76.0 20 94.5 19.94 60.19 0.32 19.14
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ต้อมูลในก-าร-ทดลองท่ี-2 ( รูปทรงกรวย )
1. ป๋มนํ่าขนาด 0.5 HP. อิดราการไหล 15-70 l/mirn. Head 12.5-20 ทา.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์!กลางท่อทางเต้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. ถังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกถอย 22.1 mm.
7. นํ้าหนักของลูกลอย 45.5 g.

คารางพ่ี 24
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 45 144.5 60.75 44.44 1.24
2 40 134.5 60.81 39.45 1.34
3 35 124.5 60.86 34.50 1.42
4 30 114.5 61.27 29.38 2.08
5 25 104.5 61.30 24.47 2.13
6 20 94.5 60.19 19.94 0.32
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ข้อมูล!นกวรทคลอง.ท'..2 (รูปทรงกรวย)
1. ปม'แาฃนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mirn. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ฃนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. กงเปรยบเท่ยบ (Calibrate Tank ) มค่า GO ลตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. นาหนักของลูกลอย 45.5 g.

คารางท่ี 25
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 45 144.5 60.00 45.00 -
2 40 134.5 61.12 39.27 1.84
3 35 124.5 61.31 34.25 2.14
4 30 114.5 60.95 29.53 2.29
5 25 104.5 61.14 24.53 1.86
6 20 94.5 60.19 19.94 0.32
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ขอ 3,เลใใ^)า.รทดลนิงท-2 ( รูปทรงกรวย)
1. ปมนาขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 กา.
2. Rotameter ขนาดเสนผ่าศูนย์กลางท่อทางเขา 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเสนผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. นังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 45.5 g.

การางที' 26
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 45 144.5 60.75 44.44 1.24
2 40 134.5 60.60 39.60 1.00
3 35 124.5 60.43 34.75 0.71
4 30 114.5 60.88 29.56 1.46
5 25 104.5 60.97 24.60 1.60
6 20 94.5 60.00 20.00 -
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.ข้องรูถ.ในการ.ทอล.องท.2 ( รูปทรงกรวย )
1. ปมนาขนาด 0.5 HP. อัตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 ทา.
2. Rotameter ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเล้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. กงเปรยบเท่ขบ (Calibrate Tank ) มค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปทรงกรวย
6. ขนาดเด้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 45.5 g.

คารางท่’ 27
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 45 144.5 60.17 44.88 0.28
2 40 134.5 60.81 39.47 1.33
3 35 124.5 60.54 34.69 0.38
4 30 114.5 60.75 29.63 1.25
5 25 104.5 60.97 24.60 1.60
ธ 20 94.5 60.62 19.79 1.02
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ซันิ.มูฝ^ทว!ชดชิรฒ่ี2 ( รูปทรงกรวย )
1. ปมนาขนาค 0.5 HP. อตราการไหล 15-70 l/mim. Head 12.5-20 m.
2. Rotameter ขนาคเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางเข้า 22.05 mm.
3. Rotameter ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางท่อทางออก 40.3 mm.
4. ถังเปรยบเทียบ (Calibrate Tank ) มีค่า 60 ลิตร
5. ลูกลอยเป็นแบบรูปท,รงกรวย
6. ขนาดเต้นผ่าศูนย์กลางของลูกลอย 22.1 mm.
7. น้ําหนักของลูกลอย 45.5 g.

ฅารางท่ี 28
NO. Q(reading) ระยะ Y Time Q % Error

(l/min) (mm.) (sec) (l/min) Q
1 45 144.5 60.00 45.00 -
2 40 134.5 60.65 39.57 1.07
3 35 124.5 61.09 34.38 1.78
4 30 114.5 60.63 29.69 1.04
5 25 104.5 61.14 24.53 1.85

ธ 20 94.5 60.81 19.73 1.35
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รูปโรตามิเตอร์แบบลูกลอยรูปทรงกระบอก
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รูปโรตามิเตอร์แบบลูกลอยรูปทรงกรวย
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