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ABSTRACT 
 This thesis presents a method of an examination in measuring diameter’s size 
the orifice plate, for measuring rate of gas flowing that involve with the measuring of 
selling and buying under conditions in AGA 3 which is an indicate of orifice plate’s 
efficiency the micrometer and thermometer are used with the level of confidence 95%   
for data collection in order to measure the diameter of the orifice, the evaluation of 
uncertainty in measuring by using type A and type B are fixed at the 95%  confidence 
level. 
 In order to analyze used orifice plate for flow rate measurement of natural gas 
losing more than AGA report no.3 To avoid this problem for flow rate measurement, 
evaluation uncertainty and timing using orifice plate is performed to decide changing 
orifice plate because of which error cause by orifice plate. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญของพลังงำน 
    ในปัจจุบันความส าคัญของพลังงานเป็นปัจจัยพ้ืนฐานที่ส าคัญ ในการตอบสนองความต้องการ

ขั้นพ้ืนฐานของประชาชนและเป็นปัจจัยพ้ืนฐานการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงต้องมีการ
จัดการหาพลังงานให้มีปริมาณที่เพียงพอ มีราคาที่เหมาะสม และมีคุณภาพที่ดี สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้ เพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐาน ของประชาชน และสามารถ
ตอบสนองความต้องการใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิตต่างๆ ได้อย่างเพียงพอ พลังงานที่เรา
ใช้อยู่ในปัจจุบัน อาจแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ พลังงานสิ้นเปลืองและพลังงานหมุนเวียน 
โดยส่วนที่เราจะพูดถึงนั้นคือพลังงานสิ้นเปลือง คือ ก๊าซธรรมชาติ พลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ก๊าซ
ธรรมชาติสามารถน าไปใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิ งโดยตรงหรือใช้กับเครื่องจักร 
ได้แก่ หม้อน้ า อุปกรณ์เป่าหรืออบแห้ง เตาหลอม เตาเผา ในโรงงานแทนเชื้อเพลิงอ่ืน อาทิ ก๊าซหุงต้ม 
น้ ามันเตา โดยปัจจุบันได้มีการส่งก๊าซ ให้กับอุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมเซรามิค เหล็ก กระจก 
ชิ้นส่วนคอมพิวเตอร์ ยางรถยนต์ เครื่องสุขภัณฑ์ ทองแดง โลหะ เคมีภัณฑ์ หลอดภาพโทรทัศน์และ
อ่ืนๆ และลูกค้าอุตสาหกรรมที่ใช้ก๊าซในการผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ Co-Generator การใช้ก๊าซ
ธรรมชาติในโรงงานอุตสาหกรรมนี้นับได้ว่าเติบโตสูงขึ้นทุกปีเพราะในแต่ละปีมีความต้องก๊าซเพ่ิมขึ้น
เป็นจ านวนมากและเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ  

 

1.2 คุณสมบัติของพลังงำนก๊ำซธรรมชำติ 
    ก๊าซธรรมชาติประกอบด้วยสารไฮโดรคาร์บอนต่างๆ เป็นส่วนประกอบ ได้แก่ มีเทน อีเทน     

โพรเพน เพนเทน เฮกเซน เฮปเซนและสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ อีกทั้งสิ่งเจือปนอ่ืนๆ เช่น  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ฮีเลียม ไนโตรเจนและไอน้ า เป็นต้น ก๊าซธรรมชาติจาก
แหล่งก าเนิดจะประกอบด้วยก๊าซมีเทนล้วนๆ หรืออาจจะมีก๊าซไฮโดรคาร์บอนชนิดอ่ืนๆ ปนอยู่บ้าง
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของแหล่งธรรมชาติแต่ละแห่งเป็นส าคัญแต่โดยทั่วไปแล้วก๊าซธรรมชาติ
จะประกอบด้วยก๊าซมีเทนตั้งแต่ 70 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป และมีก๊าซไฮโดรคาร์บอนชนิดอ่ืนปนอยู่บ้าง 
ก๊าซธรรมชาติที่ประกอบด้วยมีเทนเกือบทั้งหมด  เรียกว่า " ก๊าซแห้ง (dry gas)" ถ้ามีโพรเพน,บิวเทน
และไฮโดรคาร์บอนเหลวหรือก๊าซโซลีนธรรมชาติ เช่น เพนเทน เฮกเทน ฯลฯ ปนอยู่ในอัตราที่
ค่อนข้างสูงจะเรียกก๊าซธรรมชาตินี้ว่า "ก๊าซชื้น (wet gas)"  ก๊าซธรรมชาติที่ประกอบด้วยมีเทนหรือ      
อีเทนหรือที่เรียกว่าก๊าซแห้งนั้นจะมีสถานะเป็นก๊าซที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ดังนั้นการ
ขนส่งจึงจ าเป็นต้องวางท่อส่งก๊าซ ส่วนก๊าซชื้นที่มีโพรเพนและบิวเทนซึ่งทั่วไปมีปนอยู่ประมาณ 4 – 8 
เปอร์เซ็นต์จะมีสถานะเป็นก๊าซที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศเช่นกัน เราสามารถแยกโพรเพน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และบิวเทนออกจากก๊าซธรรมชาติได้และบรรจุลงในถังก๊าซ เรียกก๊าซนี้ว่าก๊าซปิโตรเลียมเหลวหรือ      
LPG (Liquefied Petroleum Gas) ส่วนก๊าซธรรมชาติเหลวหรือก๊าซโซลีนธรรมชาติซึ่งเรียกกันว่า 
"คอนเดนเซท" (Condensate) คือ พวกไฮโดรคาร์บอนเหลว ได้แก่ เพนเทน เฮกเซน เฮปเทนและ 
อ๊อกเทน ซึ่งมีสภาพเป็นของเหลวเมื่อผลิตขึ้นมาถึงปากบ่อบนแท่นผลิตสามารถแยกออกจากก๊าซ
ธรรมชาติได้บนแท่นผลิตการขนส่งอาจล าเลียงทางเรือหรือส่งไปตามท่อ การซื้อขายก๊าซธรรมชาติ จะ
คิดราคาตามค่าความร้อน ของเชื้อเพลิง ส่วนข้อก าหนดอ่ืนๆ จะเป็นส่วนประกอบที่ช่วยให้ความมั่นใจ 
ในความสะอาดว่า จะไม่มีปัญหาในการใช้ ซึ่งปัญหาสิ่งแวดล้อม จากการใช้ก๊าซธรรมชาติ  และก๊าซ
ธรรมชาติมีราคาสมเหตุสมผล ไม่มีภาระเรื่องการเก็บส ารองขนส่ง ให้ความสม่ าเสมอ เสียค่า
ด าเนินการและค่าบ ารุงรักษาน้อยเนื่องจากเป็นเชื้อเพลิงที่สะอาด จึงได้ความนิยมเพ่ิมขึ้นโดยล าดับ
จากข้อได้เปรียบด้านเทคโนโลยีจากการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ยิ่งไปกว่านั้นยังจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
และอายุการใช้งานของอุปกรณ์ต่างๆ ได้นานขึ้นอีกด้วยและนอกจากนี้ลูกค้าอุตสาหกรรมมั่นใจได้ถึง
คุณภาพก๊าซที่สม่ าเสมอและมีความมั่นคงต่อเนื่องของก๊าซ ที่ได้รับอย่างเติมประสิทธิ์ภาพ 
      “Pipe Natural Gas” หรือก๊าซธรรมชาติที่ขนส่งโดยทางท่อ เรียกชื่อทางการตลาดว่า Sale Gas 
คือ ก๊าซธรรมชาติทีมีก๊าซมีเทนเป็นส่วนใหญ่ ถูกขนส่งด้วยระบบท่อเพ่ือส่งให้กับผู้ใช้ที่เป็นลูกค้า น าไป
เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า หรือในโรงงานอุตสาหกรรม Pipe Natural Gas หรือ ก๊าซ
ธรรมชาติมีวิธีการวัดอัตราการไหลของก๊าซที่เกี่ยวกับการ Sale Gas ก๊าซธรรมชาติด้วยกันหลาย
วิธีการที่ได้รับการยอมรับจากมาตรฐาน AGA เช่นการใช้ Turbine meter , Ultrasonic meter , 
แผ่นออริฟิส ล้วนแล้วแต่ได้รับรองมาตรฐานจาก AGA แต่ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติ
โดยใช้แผ่นออริฟิสนั้น ให้ผลลัทธ์ที่มีถูกต้องและแม่นย าที่สูงมากกว่าเครื่องมือประเภทอ่ืนๆ ซึ่งแผ่น 
ออริฟิสนั้น ยังมีการบ ารุงรักษาได้ง่ายและสะดวกรวดเร็วมากอุปกรณ์ประเภทอ่ืนๆ และได้มีการ
รับรองมาตรฐานของ AGA Report No.3 แผ่นออริฟิส ยังมีการใช้งานเกี่ยวกับการ Sale Gas กัน
อย่างแพร่หลายและแผ่นออริฟิส ยังมีการตรวจสอบกันอย่างละเอียดก่อนที่จะน าแผ่นออริฟิสนั้นไปใช้
ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติโดยแผ่นออริฟิสนั้นมีวิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพภายใต้
ข้อก าหนดดังต่อไปนี้ การก าหนดที่ได้รับมาเจาะจงไปยังจุดประสงค์ของการเรียกใช้ในมาตรฐานนี้คือ 
แผ่นออริฟิส, เส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส, ที่ยึดแผ่นออริฟิส, ท่อมิเตอร์, เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ, 
อัตราส่วนเส้นผ่าศูนย์กลาง, รูท่อแยก, ขอบท่อแยก, ค่าความดันแตกต่าง, ค่าอุณหภูมิ, ค่าเฉลี่ยความ
กลม, หน้าแถบขาเข้าและหน้าแถบขาออกของแผ่น, หน้าความขรุขระของหน้าแถบขาเข้าและหน้า
แถบขาออก, ขอบแถบทางเข้าของรูแผ่น, ค่าความดันที่เปลี่ยนแปลงลดลง, ค่าความหนาของแผ่น, ค่า
รูความเอียงแผ่น, และค่าความต้องการในการติดตั้ง คือ ค่าระยะห่างของจุดศูนย์กลางรวมกันกับทั้ง
สองแถบทางเข้าและแถบทางออกที่ยึดภายในรูของแผ่น 

AGA Report No.3 มีวิธีการตรวจสอบประสิทธิ์ภาพการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในได้โดย
ไม่ยุ่งยากและสะดวกรวดเร็วมากกว่าอุปกรณ์ประเภทอ่ืนๆ ส าหรับการตรว จสอบวัดขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส โดยใช้ไมโครมิเตอร์และใช้เทอร์โมมิเตอร์ ในการวัดตรวจสอบประสิทธิ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพวัดหาค่าเฉลี่ยจากการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส ที่เป็นเช่นนี้เพราะเป็นการ
ตรวจสอบเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส ว่าเกิดการช ารุดหรือเสียหายไปมากกว่า ±0.0005 หรือไม่ 
เพราะถ้าหากเกิดการเสียหายไปมากกว่านี้ก็ไม่สามารถน าเอาแผ่นออริฟิส ไปใช้ส าหรับการวัดซื้อขาย
ได้เพราะเกินค่าที่ยอมรับได้ภายใต้ข้อก าหนดของ AGA Report No.3  แต่ส าหรับข้อมูลที่ได้มาจาก
การตรวจสอบประสิทธ์ภาพในแต่ละเดือนจะไม่เท่ากันเลยเนื่องจากอุณหภูมิ  ( mT ) ห้องที่ใช้ท าการ
ตรวจสอบวัดประสิทธ์ภาพเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส นั้นไม่เท่ากันและอาจจะเกี่ยวกับบุคคลที่ท า
การวัดด้วยก็ได้ หรือจะเกิดจากเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบวัดประสิทธ์ภาพ ก็ล้วนแล้วจะเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ท าให้การตรวจสอบแผ่นออริฟิส ที่ใช้ส าหรับวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติไม่
ถูกต้องล้วนแล้วเป็นปัจจัยส าคัญทั้งสิ้น  ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลของการวัดตรวจสอบประ
สิทธ์ภาพเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส ที่ใช้ส าหรับวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติไว้เพ่ือเป็นการ
น าเอาข้อมูลไปใช้ในการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนเนื่องมาจากการวัดเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริ-
ฟิส  ส าหรับการวัดตรวจสอบประสิทธ์ภาพแบบเก่านั้นไม่เคยมีการท าวิจัยหรือกระท าการวิเคราะห์หา
ค่าความไม่แน่นอนในการวัดตรวจสอบประสิทธ์ภาพเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส ที่ใช้วัดอัตราการ
ไหลของก๊าซธรรมชาติว่าสมควรที่จะท าการเปลี่ยนแผ่นออริฟิส และตามความผิดพลาดที่ก าหนดไว้
เท่านั้นเอง ส าหรับปัญหาที่ตามมาที่เกิดขึ้นนั้นคือเกิดการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติที่
ผิดพลาด ในการแก้ปัญหาแบบใหม่นั้นจะเป็นการบงชี้ว่าการวัดอัตราการไหลของก๊าซโดยแผ่นออริฟิส 
นั้นสมควรที่จะท าการเปลี่ยนแผ่นออริฟิส ใหม่โดยมีระยะเวลาก าหนด เพ่ือจะท าให้การวัดอัตราการ
ไหลของก๊าซที่มีความถูกต้องแม่นย าและจุดประสงค์ของเรานั้นเป็นการตรวจสอบประสิทธิ์ภาพเหมือน
วิธีการเดิมภายใต้มาตรฐานของ AGA Report No.3 ส าหรับเป็นการวัดและเก็บข้อมูลค่าที่ได้นั้น เพ่ือ
ไปท าการตรวจเช็ควิเคราะห์หาค่าความไม่แน่นอนในการวัดตรวจสอบประสิทธิ์ภาพเส้นผ่าศูนย์กลาง
แผ่นออริฟิสของข้อมูล 12 เดือน แล้วน าไปประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดตรวจสอบประสิทธิ์
ภาพเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส เพ่ือที่จะเป็นตัวบงชี้ให้เห็นระยะเวลาการใช้งานอย่างชัดเจนว่าแผ่น
ออริฟิสนั้น สมควรท าการเปลี่ยนแผ่นใหม่ทันที่เพ่ือที่จะหลีกเลี่ยงปัญหาการวัดอัตราการไหลก๊าซ
ธรรมชาติที่ผิดพลาดและลดปัญหาการขาดทุนของผู้ผลิตอันเนื่องมาจากการวัดอัตราการไหลของก๊าซ
ธรรมชาติโดยแผ่นออริฟิสที่เสื่อมสภาพ 

 

1.3 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

    วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอวิธีการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ที่ใช้ส าหรับการวัดอัตราการไหลของ

ก๊าซธรรมชาติในระบบท่อส่งที่ใช้ในการวัดซื่อขายก๊าซธรรมชาติ โดยใช้ทฤษฎีการตรวจสอบแผ่นของ 

สมาคมอเมริกันก๊าซ 3 ซึ่งสามารถแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับการวัดอัตราการไหลที่เกิดการผิดพลาดเนื่องมา

แผ่นออริฟิสที่เกิดการสึกหรอของวัสดุที่ใช้ส าหรับการผลิตแผ่นออริฟิส 

1.3.1    เพ่ือศึกษาเก่ียวกับโครงสร้างแผ่นออริฟิส และองค์ประกอบต่างของแผ่นออริฟิส ก่อน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           จะน าไปใช้ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมในพ้ืนที่ปฏิบัติงานจริง โดยสมาคม 

           อเมริกันก๊าซ         

1.3.2 เพ่ือศึกษาเก่ียวกับวิธีการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ตามข้อก าหนด โดยสมาคมอเมริกัน 3  

1.3.3 เพ่ือศึกษาท าการเก็บข้อมูลหาค่าความไม่ในการวัดตรวจสอบแผ่นออริฟิส 

 

1.4 กำรน ำเสนอหลักกำรใหม่ของวิทยำนิพนธ์ 

การเก็บข้อมูลการตรวจสอบแผ่น ออริฟิส ทีใ่ช้ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติในแต่
ละเดือน เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการน าไปหาค่าความไม่แน่ในการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 

 

1.5 ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ 

ท าการวิจัยโดยการศึกษา เกี่ยวกับองค์ประกอบโครงสร้างส่วนต่างของแผ่นออริฟิส และการ
ตรวจสอบวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส ภายใต้ข้อก าหนดของ สมาคมอเมริกันก๊าซ 3   
เพ่ือท าการเก็บข้อมูลของการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ของแต่ละเดือนเพ่ือใช้ในการหาค่าความไม่
แน่นอนในการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ที่มีผลเกี่ยวการวัดการตรวจสอบ 

 

1.6 รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการศึกษาวิจัยและน าเสนอเกี่ยวกับการตรวจสอบองค์ประกอบ
โครงสร้างของแผ่นออริฟิส และการตรวจสอบท าการวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส ที่ใช้ส าหรับ
การวัดซื้อขายก๊าซธรรมชาติ ในรูปแบบระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ภายใต้ข้อก าหนดของสมาคม
อเมริกันก๊าซ 3 และได้ท ากราฟเก็บข้อมูลการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ที่ใช้ส าหรับการวัดอัตราการไหล
ของก๊าซธรรมชาติในแต่ละเดือนไว้เพื่อหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 

     บทที่  1  กล่าวถึงความส าคัญของพลังงาน คุณสมบัติของก๊าซธรรมชาติ และแนวความคิด
และหลักการ วัตถุประสงค์และขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

     บทที่  2  น าทฤษฎีการตรวจสอบโครงสร้างองค์ประกอบส่วนต่างของแผ่นออริฟิสและ
วิธีการวัดการตรวจสอบเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส ภายใต้ข้อก าหนดสมาคมอเมริกันก๊าซ 3 

     บทที่  3  น าพ้ืนฐานทฤษฎีความรู้จากบทที่ 2 เพ่ือการตรวจสอบวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
แผ่น ออริฟิส ในแต่ละเดือนไว้เพื่อหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 

     บทที่   4  ท าการทดลองประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบ
เส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     บทที่  5  สรุปผลการวิจัย รวมทั้งการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบ
เส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส 

     และในส่วนสุดท้ายของวิทยานิพนธ์นี้เป็นภาคผนวกที่แสดงถึง ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์
และประวัติผู้เขียน 
  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีพื้นฐานของแผ่นออริฟิสทีใ่ช้ในการวัดซื้อขายก๊าซ
ธรรมชาติโดยสมาคมอเมริกันก๊าซ 3 

 
2.1 บทน า 

    ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานของการตรวจสอบแผ่นออริฟิสที่เกี่ยวข้องกับการซื้อขาย
ก๊าซธรรมชาติในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ การตรวจสอบแผ่นออริฟิสนี้จะได้รับรองจาก  AGA 
Report No.3 ก่อนที่จะมีการน าแผ่นออริฟิสไปใช้ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติในพ้ืนที่
ปฏิบัติงานเพราะแผ่นออริฟิสได้ให้ผลลัพธ์ของการวัดอัตราการไหลที่มีความถูกต้องและมีความแม่นย า
ที่สูงมากกว่าอุปกรณ์ประเภทอ่ืนๆ แผ่นออริฟิสมีการออกแบบมาใช้ในการวัดอัตราการไหลและได้มี
การตรวจสอบข้อมูลโครงสร้างและรายละเอียดองค์ประกอบในส่วนต่างๆ ของแผ่นออริฟิสโดย  AGA 
Report No.3 ก่อนที่จะน าไปใช้ในการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติที่เกี่ยวกับการวัดซื้อขายก๊าซ
ธรรมชาติในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติในงานจริงและแผ่นออริฟิสยังสามารถท าการถอดออกมา
ตรวจเช็คสภาพการเสียหายและการดูแลรักษาท าความสะอาดได้อย่างสะดวกรวดเร็วมากกว่าอุปกรณ์
ประเภทอ่ืนๆ 

 

2.2 การก าหนดมาตรฐานของแผ่นออริฟิส 
    การก าหนดมาตรฐานของแผ่นออริฟิสเป็นการก าหนดที่ได้รับเจาะจงไปยังจุดประสงค์ของ

การเรียกใช้มาตรฐานที่ได้รับรองจาก AGA Report No.3 
2.2.1 การก าหนดแผ่นออริฟิส 

               ส่วนประกอบอันดับแรก คือ การก าหนดแผ่นออริฟิสที่ยึดแผ่นออริฟิสซึ่งมีความเกี่ยวข้อง
กับขนาดของรูท่อแยกและการวัดความดันทีแ่ตกต่างกันของ ท่อมิเตอร์และเงื่อนไขของการไหล 

2.2.2 การก าหนดขอบของแผ่นออริฟิส 
              แผ่นออริฟิสนั้นจะถูกก าหนดให้มีความบางของขอบแผ่นกับขนาดของรูวงกลมที่ติดกับท่อ
มิเตอร์กับเส้นผ่านศูนย์กลางท่อด้านใน ขณะที่จะท าการติดตั้ง 

2.2.3 เส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิส  , ,m rd d d    
    การค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิส  d  จะถูกก าหนดโดยเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายในแผ่นออริฟิส การวัดรูเพ่ือการค านวณมาตรฐานของแผ่นออริฟิส จะอ้างอิงกับอุณหภูมิ  rT  ที่
ชี้เฉพาะใน2.4.3 ใน AGA Report No.3 ส่วนการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส  d จะใช้
สมการการไหลเพ่ือสรุปผลของอัตราการไหล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส  md  จะท าการวัดภายในเส้นผ่านศูนย์กลางของ
แผ่นออริฟิสและการค านวณอุณหภูมิของแผ่นออริฟิส  mT  จะท าการวัดอุณหภูมิขณะท าการวัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางขนาดของรูแผ่นออริฟิส ตามท่ีได้ก าหนดไว้ในหัวข้อที่ 2.4.3  
      การอ้างอิงเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส  rd  นั้นจะวัดภายในเส้นผ่านศูนย์กลางของ
แผ่นออริฟิส และท าการวัดรูเพ่ืออ้างอิงอุณหภูมิ ( )rT  การค านวณก าหนดไว้ในหัวข้อที่ 2.4.3 การ
อ้างอิงเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส ที่ได้รับการรับรองมาตรฐานหรือได้ท าการตอกเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดของรูไว้ที่บนแผ่นออริฟิสจากผู้ผลิต 

2.2.4 ที่ยึดแผ่นออริฟิส 
    ที่ยึดแผ่นออริฟิสเพ่ือก าหนดองค์ประกอบของระบบท่อ จะถูกก าหนดด้วยหน้าของขอบ 

แผ่นออริฟิสหรือที่การติดตั้ง แผ่นออริฟิส ใช้บรรจุและต าแหน่งแผ่นออริฟิสในระบบท่อ 
2.2.5 ท่อมิเตอร์ 

     ท่อมิเตอร์ คือ ส่วนที่ตัดตรงออกมาของท่อ การรวมส่วนทั้งหมดนั้นเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการ
เตรียมที่ยึดแผ่นออริฟิส แถบทางเข้าและแถบทางออกของแผ่นออริฟิส 

2.2.6 เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์  , , ,i m rD D D D  
    เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ  D  คือเส้นผ่านศูนย์การภายในของส่วนแถบทางเข้าของ

ท่อมิเตอร์ที่  ณ.อุณหภูมิ  fT ที่กล่าวไว้ใน 2.4.3 ใน AGA Report No.3 การค านวณเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์  D  นั้นจะใช้สมการของเรย์โนลด์และอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ  iD  คือ ถูกพิมพ์อยู่ที่ท่อมิเตอร์เส้นผ่านศูนย์กลางภายในนี้ใช้
ส าหรับการก าหนดความยาวของระยะมิเตอร์ตามตารางที่ 2.1, 2.2 และ 2.3 

การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน  mD  คือ การหาค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของ
แผ่นออริฟิสส่วนแถบทางเข้าของการวัดท่อมิเตอร์ 1 นิ้วแถบทางเข้าของการปรับส่วนหน้าของแผ่นออ
ริฟิสที่อุณหภูมิของท่อมิเตอร์  mT  ดังได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.4.3 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในอ้างอิง  rD  ซึ่งเป็นเส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อแถบเข้า ณ.
อุณหภูมิอ้างอิง  rT  ดังได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.4.3 ในเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์อ้างอิงซึ่ง
จะใช้ในการก าหนดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.7 อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง  , ,m r    

อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง     ถูกก าหนดจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริ-
ฟิส  d  หารด้วยผลจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์  D   

อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง  m  ถูกก าหนดจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริ-
ฟิส  md  หารด้วยผลจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์   mD   

อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง  r  ถูกก าหนดจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริ-
ฟิส  rd  หารด้วยผลจากการค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์  rD  

2.2.8 เงื่อนไขของการไหล 

เงื่อนไขของการไหลสามารถแบ่งออกเป็น 2 เงื่อนไขคือการไหลแบบ Straighteners flow หรือ
แบบ isolating flow 

    การไหลแบบ Straighteners flow  เป็นอุปกรณ์ใช้ก าจัดหรือลดการหมุนจากการไหลแต่
ถูกจ ากัดความสามารถในการสร้างเงื่อนไข การไหล ที่จ าเป็นและความถูกต้องสัมประสิทธิ์แผ่นออริฟิส 

    การไหลแบบ isolating flow เป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิ์ภาพในการก าจัดหรือลดการหมุน
จากการไหลจะช่วยสร้างเงื่อนไขของการไหลที่ถูกต้องส าหรับสัมประสิทธิ์ของแผ่นออริฟิส 

 

2.3 การวัดความดัน 
2.3.1 รูท่อแยก 
     รูท่อแยก คือรูที่เจาะภายในผนังของท่อมิเตอร์หรือทะลุผ่านต าแหน่งติดตั้งของแผ่นออริฟิส

และตั้งฉากกับเส้นกึ่งกลางของท่อมิเตอร์หรือที่ยึดแผ่นออริฟิส 

2.3.2 ขอบท่อแยก 
     ท่อแยก คือต าแหน่งคู่ของรูท่อทีก่ าหนดไว้ดังนี้ 

  ศูนย์กลางท่อแยกแถบทางเข้า ระบุท่ีตั้ง 1 นิ้วห่างจากหน้าแผ่นแถบทางเข้า 

2.3.2.1  ศูนย์กลางท่อแยกแถบทางเข้า ทีห่่างไว้ 1 นิ้วแถบทางเข้าใกล้หาที่แผ่นออริฟิส 
2.3.2.2  ศูนย์กลางท่อแยกแถบทางออก ทีห่่างไว้ 1 นิ้วแถบทางเข้าใกล้หาที่แผ่นออริฟิส 
2.3.2.3  ท่อแยกแถบทางเข้าและแถบทางออกอยู่ในรัศมีต าแหน่งเดียวกัน 

2.3.3 ความดันแตกต่าง  , , P , Pavg rms tP P     
     ความดันที่แตกต่าง  P  เป็นการวัดความดันที่แตกต่างของก๊าซที่ก าลังไหลทั้งแถบทางเข้า

และแถบทางออกขอบท่อแยก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     ค่าเฉลี่ยความดันที่แตกต่าง  Pavg  คือ ค่าเฉลี่ยเวลาของการวัดความดันที่แตกต่างของ
ก๊าซที่ก าลังไหลทั้งแถบทางเข้าและแถบทางออกของขอบท่อแยก 

     ค่าฉับพลันความดันที่แตกต่าง  Pt  คือ การวัดเพียงครั้งเดียวของ   ณ เวลาขณะใด
ขณะหนึ่ง 

     ค่าเฉลี่ยความดันที่แตกต่างยกก าลังสอง  Prms  เป็นการรากที่สองของผลรวมความดันที่
แตกต่างทั้งสองของค่าฉับพลันความดันที่แตกต่าง  Pt  กับค่าเฉลี่ยความดันที่แตกต่าง  Pavg  

2.3.4 การวัดอุณหภูมิ  , ,f m rT T T  

     อุณหภูมิ  fT  เป็นการวัดอุณหภูมิที่ก าลังไหลของของเหลวดังที่ก าหนดไว้ใน AGA Report 
No.3 ก๊าซในหัวข้อที่ 2.6.5 

     ตัววัดอุณหภูมิการไหลถูกแทรกไว้ในท่อการไหลเพ่ือวัดถ้าอัตราความเร็วของสูงกว่า 25% 
เปอร์เซ็นตข์องความเร็วเสียงของของเหลวที่จุดของการวัดจะมีการแก้ไขเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิอันเนื่องจาก
ผลกระทบมากขึ้น การปฏิบัตินี้เป็นการแนะน าส าหรับการติดตั้งออริฟิสมิเตอร์ทั้งหมดอุณหภูมิที่
ตรวจวัดได้จะประมาณว่าเป็นอุณหภูมิสถิติ 

     อุณหภูมิ  mT  เป็นการวัดอุณหภูมิของแผ่นออริฟิส ณ.เวลาการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางที่
มาตรฐานใน AGA Report No.3  

     อุณหภูมิ  rT  เป็นอุณหภูมิอ้างอิงของแผ่นออริฟิสตามข้อก าหนด AGA Report No.3  

     เส้นผ่านศูนย์กลางรู  rd  จะใช้มาตรฐาน AGA Report No.3 ในการอ้างอิง 

2.3.5 ค่าเฉลี่ยความกลม  Ra  
     ค่าเฉลี่ยความกลม  aR  ที่ใช้ในมาตรฐาน ANSI B46.1 และเป็นค่าเฉลี่ยที่เกี่ยวกับการ

ค านวณของค่าที่สมบูรณ์ของรูปแบบการวัดค่าเบี่ยงแบนที่สูงกับการสุ่มตัวอย่างความยาวและการวัด
จากการเขียนเส้นกึ่งกลางของรูปแบบผิวหน้า 

 

2.4 การตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
สัญญาลักษณ์ของขนาดแผ่นออริฟิส  ดังแสดงในรูปที่  2.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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drD

q 

E Bevel angle 

45 ±15

e

       
รูปที่ 2.1  โครงสร้างส าหรับพ้ืนที่แผ่นออริฟิส 

 

2.4.1 หน้าแถบขาเข้า ( A ) และหน้าแถบขาออก ( B ) ของแผ่นออริฟิส 

     หน้าแถบขาเข้าและหน้าแถบขาออกของแผ่นจะเรียบ  ค่าเบี่ยงเบนของความเรียบแบนบน
แผ่นออริฟิสน้อยกว่า 1% ของสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นบนแผ่น (นั้นคือ 0.010 นิ้วต่อนิ้วของสิ่งผิดปกติที่
เกิดขึ้นบนแผ่น)สิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นบนแผ่นสามารถจะค านวณจากสูตร   / 2m mD d  เป็นหลักการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับความเรียบบนแผ่นออริฟิสกับพ้ืนที่ภายในเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ การพิจารณา
ความเรียบแสดงในรูปที่ 2.4, 2.5, และ 2.6 

     ความขรุขระของหน้าแถบขาเข้าและหน้าแถบขาออกของแผ่นออริฟิส aR  นั้นน้อยกว่า 50 
ไมโครนิ้ว (micro-inches) จะไม่มีรอยขูดขีดที่มองเห็นด้วยตาเปล่ารูปที่ 2.2 แสดงความขรุขระแถบ
ทางเข้า และ รูปที่ 2.3 แสดงความขรุขระทางออก 

                                            

B B'

Upstream 

Roughness 2.2

 
รูปที่ 2.2  ความขรุขระแถบทางเข้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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A

A'

Downstream 

Roughness 2.1

 
รูปที่ 2.3  ความขรุขระแถบทางออก 

 
             แผ่นออริฟิสมีวิธีการตรวจสอบความขรุขระโดยใช้เครื่องมือวัดค่าความขรุขระ electronic-
averaging-type มีค่าการตัดทิ้งเมื่อเกิน 0.03 นิ้ว การออกแบบความขรุขระ ( ส าหรับตัวอย่างการ
มองเครื่องมือที่ใช้ในการเปรียบเทียบ ) ที่อุปกรณ์ตรวจวัดความขรุขระแบบอ่ืนก็สามารถน ามาใช้ได้
โดยใช้ค่าความขรุขระเหมือนของ electronic-averaging-type ควรระหว่างให้แผ่นออริฟิสปราศจาก
คราบความสกปรกที่สะสมอยู่บนแผ่น เช่น คราบเกล็ดน้ าแข้ง, คราบเมล็ดทราย, คราบไขมัน, คราบ
น้ ามันและคราบของเหลวอ่ืน ๆ ก าหนดการของการตรวจสอบแผ่นออริฟิสจะเป็น  1 วัน, 7 วัน, 1 
เดือน, 3 เดือนหรือ 1 ปี  ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขที่ตกลงกัน  ความเสียหาย และ คราบความสกปรกที่
เกี่ยวกับวัสดุจะส่งผลต่อแผ่นออริฟิสซึ่งการก าหนดขอบเขตแผ่นออริฟิสของตัวเลขสัมประสิทธิ์ของ
การปล่อยก๊าซออก  dC FT    หลังจากการตรวจสอบต่างๆ แผ่นออริฟิสควรอยู่ในสภาพที่สะอาด
พร้อมที่จะน ากลับไปใช้งาน 

2.4.2 ขอบรูแผ่นออริฟิส 
     ขอบแถบทางเข้าของรูแผ่นออริฟิสจะมีลักษณะเป็นมุมฉากและมีความคมของขอบรูแผ่นออริ

ฟิสจะท าให้การวัดมีความถูกต้องแม่นย าแต่ถ้ามรการสะท้อนของแสงบริเวณรูจะต้องใช้ตัววัดขอบของ
แผ่นในการตรวจสอบ 

         

Orifice bore, dm
Departure from 

flatness

Maximum allowable departure from flatness = 0.005(Dm – dm)

Parallel bar

Pipe inside diameter, Dm

Orifice plate outside diameter

 
รูปที่ 2.4  โครงสร้างการแยกแผ่นออริฟิส จากความเรียบแบน 

( การวัดที่ขอบของรู แผ่นออริฟิสและภายในเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Orifice bore, dm
Perpendicular 

parallel bars (3)

Parallel bar

Length of parallel bar, Dm

Orifice plate outside diameter

h1

h2

 
รูปที่ 2.5  วิธีการส าหรับสรุปผลของแผ่นออริฟิสแยกจากความเรียบแบน 

( แยกจากความเรียบแบน ) 

 

ค่ามากสุดแยกจากความเรียบแบน = 3 4 1 2

2

h h h h     
  

 

dm

Dm

h1 h2h3 h4

 
รูปที่ 2.6  ค่ามากที่สุดแผ่นออริฟิสแยกจากความเรียบแบน 

 
     การประมาณความคมที่เหมาะสมสามารถท าโดยเปรียบเทียบขอบของรูแผ่นออริฟิสกับขอบ

ขนาดของรูของความคมที่อ้างอิง การประเมินขอบของรูออริฟิสต้องเปรียบเทียบกับแผ่นออริฟิส
อ้างอิงที่มีขนาดเดียวกัน 

     ขอบแถบทางเข้าและแถบทางออกของขนาดของรูแผ่นออริฟิสจะเป็นอิสระจากรอยที่
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าที่เกิดจากจุดแบน ร่อง ลาง ต่างๆ เป็นต้น 

2.4.3 เส้นผ่านศูนย์กลางรแูผ่นออริฟิส  ,m rd d  และความกลม 
     การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส  md  เป็นการอธิบายเกี่ยวกับการวัดหาค่าเฉลี่ย 4 

จุดที่ใช้ในการตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลาง โดยส่วนใหญ่การวัดมากกว่า 4 จุดจะยังคงให้ค่าเฉลี่ยที่
ใกล้เคียงกันอุณหภูมิของแผ่นจะถูกบันทึกในขณะที่วัดรูของแผ่น การวัดควรอยู่ภายใต้เงือนไขอุณหภูมิ  

+1 oF (+5 oC) 
    เส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส  rd  ถูกก าหนดจากการค านวณเส้นผ่าศูนย์กลางอ้างอิง

อุณหภูมิอ้างอิงดังสมการ 2.1  

               
 11d d T Tr m r m                     (2.1)

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยที่ 

1   =  ค่าสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเกิดจากความร้อนส าหรับวัสดุแผ่นออริฟิส  
d
r
  =  เส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิสที่การอ้างอิงอุณหภูมิ  rT  

d
m

 =  เส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิสที่  mT  

T
m

 =  อุณหภูมิของแผ่นออริฟิสที่เวลาของการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

T
r
  =  การอ้างอิงอุณหภูมิของเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส 

 

ค่า  
1, ,m rT T  ต้องอยู่ในห้องที่ปิด ส าหรับโดยทั่วไปแล้วมักก าหนดให้  

rT  = 68 oF เส้น
ผ่านศูนย์กลางของรูอริฟิส  rd จะถูกค านวณอุณหภูมิ  rT  จ าซึ่งจะเป็นเส้นผ่าศูนย์กลางอ้างอิงที่
ใช้ในการค านวณเส้นผ่าศูนย์กลาง  d   

 
2.4.4 ความหนารูแผ่นออริฟิส  e   
     ภายในผิวของรูแผ่นออริฟิสจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางของรูปทรงกระบอกและจะไม่มีร่อง สั้น 

หลุมหรือก้อนที่สามารถมองได้ตาเปล่าได้ ความยาวของทรงกระบอกคือความหนาของรูแผ่นออริฟิส

 e   
     ความหนารูแผ่นออริฟิส  e ที่น้อยที่สุดที่ยอมรับได้ก าหนดโดย e  > 0.01 

rd  หรือ e  > 
0.005 นิ้ว 
          ค่ามากที่สุดที่ยอมรับได้ส าหรับความหนารูแผ่นออริฟิส  e  ก าหนดโดย e < 0.02 D

r  
หรือ 

e  < 0.125
rd , แต่ e  จะไม่มีผลก าหนดค่าความหนาแผ่นออริฟิส  E  ซึ่งค่าความกลมที่รับได้

ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางรูของแผ่นออริฟิส, 
md  แสดงได้ดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางที ่2.4 ความกลมที่รับได้ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางรูแผ่นออริฟิส, 
md   

เส้นผ่านศูนย์กลางรู md , นิ้ว ที่ยอมรับได้ 
≤0.250a 0.0003 

0.251 – 0.375a 0.0004 
0.376 – 0.500a 0.0005 
0.501 – 0.625 0.0005 
0.626 – 0.750 0.0005 
0.751 – 0.875 0.0005 
0.876 – 1.000 0.0005 

>1.000 0.0005 นิ้ว/นิ้วของเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อสังเกต เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.45 นิ้ว ไม่ได้ห้ามเอาใช้แต่จะเกิดผลเพ่ือการป้องกัน, 
แต่มีผลลัพธ์ในความไม่แน่นอนในการตรวจสอบ 

 

ตารางที่ 2.5  ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุที่น ามาท าแผ่นออริฟิสที่ยอมรับได้ 
ประเภทวัสดุ ค่าของ 

สแตนเลส 0.00000925 นิ้ว/นิ้ว-ฟาเรนไฮต์ 
นิกเกิลกับทองแดง 0.00000795 
คาร์บอน 0.00000620 

 

ข้อสังเกต ส าหรับสภาพอุณหภูมิที่ก าลังไหลส าหรับวัสดุอ่ืนๆได้มีการอ้างอิงใน American 
Society for Metals, Metals Handbook 

 

              ส าหรับสภาพที่ก าลังไหล -100 F และ +300 F  อ้างอิง ASME PTC 19.5 
              ส าหรับสภาพที่ก าลังไหล -100 F และ +300 F  อ้างอิง API MPMS 
 

     เมื่อความหนาแผ่นออริฟิส  E  มากกว่าความหนารูแผ่นออริฟิส  e แถบทางออกของรูแผ่น
โดยที่แผ่นออริฟิสต้องมีความลาดเอ้ียง 

     ข้อสังเกต แผ่นออริฟิสที่มีใช้กันอยู่ e <0.033 D
r

ไม่มีความจ าเป็นต้องท าให้เกิดความลาด

เอ้ียง เว้นแต่จะมีเหตุผลอย่างอ่ืนมีค่าที่มีอยู่ได้พบค่าขอบความหนาที่ e <0.033 mD  ไม่เป็นความ
ต้องการนอกเสียจากว่าเป็นการปรับปรุงใหม่ส าหรับเหตุผลอื่นๆ 
 

2.4.5 ความหนาแผ่นออริฟิส  E   
     ความหนาแผ่นออริฟิส  E  จะมีค่ามากท่ีสุด,ค่าน้อยที่สุดและค่าความหนาแผ่นออริฟิส  E  

ส าหรับสแตนเลส304 และ 316 แสดงดังตารางที่ 2.6 เป็นค่าแนะน าใช้ที่ควบคุมอุณหภูมิไม่ให้เกิน 
150 oF โดยอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง แผ่นออริฟิส ขนาดท่อของมิเตอร์และความหนา แผ่นออริ
ฟิสไม่ให้เกินค่าดังตารางที่2-6ในการติดตั้งแผ่นออริฟิสจะต้องมีข้อก าหนด ความดันแตกต่างสูงสุดที่
ยอมรับได้ในระหว่างการเปลี่ยนแผ่นออริฟิส ผลต่างความดันนี้จะไม่มีผลในการยุ้งยากในการเปลี่ยน
แผ่นออริฟิส การใช้ความดันแตกต่างที่สูงของ( / pf >0.7 in ของ H20/psia เมือ่   คือ inH20 
ที่ 68 องศาฟาเรนไฮต์ และ Pf คือ psia ) ส่งผลต่อองค์ประกอบความไม่แน่นอน 0.1% ในการ
ด าเนินงานส าหรับขนาดแผ่นออริฟิสทีก าหนดไว้เมื่อสภาพการไหลสวิงจากสูงไปหาต่ าจะเกิดการวัดที่
ผิดพลาดสูงเมื่ออัตราการไหลต่ าหากยังไม่เปลี่ยนแผ่นออริฟิส 

     ค่าความดันแตกต่างที่สูงจะส่งผลในความเร็วก๊าซในท่อมิเตอร์และให้ค่าความดันสูญเสียอย่าง
ถาวร 

     ข้อเสนอแนะคือการประเมินความเร็วก๊าซเป็นพ้ืนฐานในการติดตั้งอย่างเอกเทศเป็นว่า
สัญญาณรบกวน สนิม การสั้น สะเทื้อนเนื่องจากความเย็น ความเร็วในท่อมิเตอร์จะขึ้นอยู่กับหลาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องค์ประกอบ แต่ล่ะองค์ประกอบผู้ใช้งานจะต้องเป็นคนก าหนด ดังนั้น ค่าความดันแตกต่างสูงสุดที่
แสดงในตาราง 2.6 อาจไม่ได้ใช้ในการพิจารณาความเร็วของก๊าซ 

 

ตารางท่ี 2.6  ความหนาแผ่นออริฟิส พ้ืนฐานความดันแตกต่างมากสุดที่ยอมรับได้บนขอบเขตที่ 
เกี่ยวข้อง 

ขนาดท่อ 
(NPS) 
นิ้ว 

ภายในเส้น
ผ่านศูนย์ 

กลาง 

ความหนาแผ่นออริฟิส, E   
มากสุดที่
ยอมรับได้ 

มากสุดที่
ยอมรับได้ 

มากสุด น้อยสุด แนะน า 
Orifice 
Fitting 

Orifice 
Flanges 

2 1.687 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
1.939 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
2.067 0.115 0.130 0.125 1000 1000 

3 2.300 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
2.624 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
2.900 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
3.068 0.115 0.130 0.125 1000 1000 

4 3.152 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
3.438 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
3.826 0.115 0.130 0.125 1000 1000 
4.026 0.115 0.130 0.125 1000 1000 

6 4.897 0.115 0.163 0.125 345 1000 
5.187 0.115 0.163 0.125 345 1000 
5.761 0.115 0.192 0.125 345 1000 
6.067 0.115 0.192 0.125 345 1000 

8 7.625 0.115 0.254 0.250 1000 1000 
7.981 0.115 0.319 0.250 1000 1000 
8.071 0.115 0.319 0.250 1000 1000 

10 9.562 0.115 0.319 0.250 570 1000 
10.020 0.115 0.319 0.250 570 1000 
10.136 0.115 0.319 0.250 570 1000 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี  2.6  ความหนาแผ่นออริฟิส พ้ืนฐานความดันแตกต่างมากสุดที่ยอมรับได้บนขอบเขตที่ 
เกี่ยวข้อง (ต่อ)  

ขนาดท่อ 
(NPS) 
นิ้ว 

ภายในเส้น
ผ่านศูนย์ 

กลาง 

ความหนาแผ่นออริฟิส, E  
มากสุดที่
ยอมรับได้ 

มากสุดที่
ยอมรับได้ 

มากสุด น้อยสุด แนะน า 
Orifice 
Fitting 

Orifice 
Flanges 

12 11.374 0.175 0.379 0.250 285 1000 
11.938 0.175 0.398 0.250 285 1000 
12.090 0.175 0.398 0.250 285 1000 

16 14.688 0.175 0.490 0.375 465 1000 
15.000 0.175 0.500 0.375 465 1000 
15.025 0.175 0.500 0.375 465 1000 

20 18.812 0.240 0.505 0.375 235 1000 
19.000 0.240 0.505 0.375 235 1000 
19.250 0.240 0.505 0.375 235 1000 

24 22.624 0.240 0.562 0.500 360 1000 
23.250 0.240 0.562 0.500 360 1000 
28.750 0.240 0.562 0.500 360 1000 

30 28.750 0.370 0.562 0.500 180 1000 
29.000 0.370 0.578 0.500 180 1000 
29.250 0.370 0.578 0.500 180 1000 

 

หมายเหตุ 
1. ค่ามากที่สุดความดันที่แตกต่างที่อาจได้รับการอนุญาตไม่เกิน 1000 in ของ H2O ซึ่งเป็น

ขอบเขตของตัวเลขสัมประสิทธิ์ของการปล่อยออก ส าหรับรายละเอียดที่เพ่ิมขึ้นบนขอบเขต
ของค่ามากที่สุดคือความดันที่แตกต่างกับ AGA Report No.3 

2. ค่ามากที่สุดความดันที่แตกต่างที่ยอมรับได้นั้นค านวณได้จากอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง
กรณีท่ีแย่ที่สุด ( B = 0.55-0.65 ) มิฉะนั้นอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางสามารถส่งไปยังความ
ดันที่แตกต่างที่สูงขึ้น 

3. ค่ามากท่ีสุดของความดันทีแ่ตกต่างของแผ่นสแตนเลสที่อุณหภูมิที่มากท่ีสุดของ 150 oF และ
ส าหรับความหนาของแผ่นออริฟิสที่แนะน า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ค่ามากที่สุดของความดันที่แตกต่างที่ยอมรับได้ส าหรับความหนาของแผ่นดังเอกสารอ้างอิง 
AGA Report No.3  

2.4.6 ความดันที่เปลี่ยนแปลงลดลง 
     ความดันตกถาวรเกิดจากพลังงานที่สูญเสียไปในการส่งของเหลวผ่านท่อหนังสือหลายเล่ม

เขียนเกี่ยวกับความดันตกถาวรเปรียบเทียบอัตราส่วน   ส าหรับจุดศูนย์กลางร่วม ท่อยืนออริฟิส
มิเตอร์ 

ดังนั้น 
ความดันถาวรที่สูญเสีย ≈ 2

( )1P    
ดังแสดงในตารางข้างล่าง 
 
ตารางท่ี 2.7  ค่า   ที่เปลี่ยนแปลงต่อค่าความดันแตกต่าง 

  ค่าท่ีลดลงที่ % ของ P  

0.20 95 
0.30 90 
0.40 85 

0.50 75 

0.60 65 

0.70 50 

0.75 45 

 
ตัวอย่าง 

1. ถ้าเลือกใช้ไปยัง   ของ 0.30 ที่ P  ของ 400 in ของ H2O ความดันที่สูญเสียถาวรจะอยู่
ประมาณ  90% ของ 400 in ของ H2O ที่อยู่ประมาณ 360 in ของ H2O ( ประมาณ 13 Psi )  

2. ถ้าเลือกใช้ไปยัง   ของ 0.50 ที่ P  ของ 100 in ของ H2O ความดันที่สูญหายเปลี่ยนแปลง
จะอยู่ประมาณ 75% ของ 100 inของH2O ที่อยู่ประมาณ 75 in ของ H2O ( ประมาณ 3 Psi ) 

2.4.7 รูความเอียงแผ่นออริฟิส (q ) 
     แผ่นที่เอียงมุม (q ) คือ มุมระหว่างที่เอียงแถบหน้าของแถบทางออกแผ่น ค่าที่รับได้ส าหรับ

แผ่นที่เอียงมุม  q คือ 45°±15°   
ผิวภายนอกของแผ่นที่เอียงจะมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าเช่น ร่อง สั้น หลุม ถ้าความต้องการ

เอียงขนาดต่ าสุด  E e ถูกวัดตามแนวแกนของรูไม่ต่ ากว่า 0.0625 นิ้ว 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 ความต้องการในการติดตั้ง 
2.5.1 ทั่วไป 

    ค่าสัมประสิทธิ์แผ่นออริฟิสของการปล่อยก๊าซออก[ C
d

( FT ) ] ได้จากการทดสอบของ

ห้องปฏิบัติการที่อเมริกาและยุโรป โดยพ้ืนฐานการทดสอบทั้งหมดคือสภาพการไหลปกติที่หามาได้
โดยใช้ความยาวที่ต่อเนื่องกันของท่อมิเตอร์, ทั้งแถบทางเข้าและแถบทางออกจาก แผ่นออริฟิสหรือ
โดยใช้สภาพการไหลจากแถบทางเข้าผ่านออริฟิสมิเตอร์ความไม่แน่นนอนของค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ไหลดังแสดงใน AGA Report No.3  

2.5.2 แผ่นออริฟิส 
2.5.2.1 ระยะห่าง    

            แผ่นออริฟิสมีความต้องการเป็นจุดศูนย์กลางรวมกันกับท้ังสองแถบทางเข้าและแถบ
ทางออกภายในรูของแผ่นออริฟิสทุก ๆ ระยะห่างที่ยอมรับได้จะเป็นดังนี้ 

           2.5.2.1.1  ความเยื้องศูนย์กลางระนาบ XY ดังแสดงในรูปที่ 2.7 รูของออริฟิสที่
เยื้องศูนย์กลางจะขนานไปกับแกนท่อความดันแตกต่าง โดยจะมีค่ายอมรับได้ดังสมการที่ 2.2  

 

                

0.0025

4
0.1 2.3

Dm
x

m







                                          (2.2) 

 
โดยที่ x  = การวัด  'X - X / 2   แสดงดังรูปที่ 2.7 

 

Y Y'

X

X'

 

 

รูปที่ 2.7  การวัดระยะห่าง ( ) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.8 ค่ามากท่ีสุดที่ยอมรับได้ของระยะรูเยื้องศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส (
x

 ) นิ้ว 

 เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อมิเตอร์ ( นิ้ว )  

m
  2.067 3.068 4.026 6.065 7.981 10.020 

0.20 0.050 0.074 0.097 0.146 0.192 0.242 
0.25 0.047 0.070 0.092 0.139 0.183 0.230 
0.30 0.044 0.065 0.085 0.128 0.168 0.211 
0.35 0.038 0.057 0.075 0.113 0.148 0.186 
0.40 0.033 0.048 0.063 0.095 0.126 0.158 
0.45 0.027 0.039 0.052 0.078 0.103 0.129 
0.50 0.021 0.032 0.041 0.062 0.082 0.103 
0.55 0.017 0.025 0.032 0.049 0.064 0.081 
0.60 0.013 0.019 0.025 0.038 0.050 0.063 
0.65 0.010 0.015 0.020 0.030 0.039 0.049 
0.70 0.008 0.012 0.015 0.023 0.030 0.038 
0.75 0.006 0.009 0.012 0.018 0.024 0.030 
 

     2.  ระยะห่างตั้งฉากไปยังแกนของท่อแยกความดันแตกต่าง ( )x ส าหรับการเยื้อง
ศูนย์กลางในระนาบ X-Y แสดงดังรูปที่ 2.7 ซึ่งเป็นส่วนประกอบของระยะรูแผ่นออริฟิสเยื้องศูนย์กลาง
แนวตั้งฉากไปยังแกนของท่อแยกความดันแตกต่างค านวณได้โดย (Y-Y' )/2 ในการวัดค่าความเยื้อง
ศูนย์กลางของแผ่นออริฟิสที่ติดตั้งแล้วจะท าไม่ได้ 

รายละเอียดของการตรวจสอบแผ่นออริฟิสดังแสดงในตารางที่ 2.9   

ตารางที่ 2.9  การตรวจสอบแผ่นออริฟิสโดย AGA Report No.3 
การตรวจแผ่นออริฟิส 

ขนาดของแผ่นออริฟิส (Orifice plate outside diameter) 16 นิ้ว 
ชนิดวัสดุที่ใช้สร้างแผ่นออริฟิส (Stainless steel) 316 ss 
ความหนา (Orifice plate bore thickness)  E  0.3800 

ความหนาที่มุมเอียง (Orifice plate bore thickness) e  0.189 
ความหนาเอียง (Orifice plate Bevel agle )  0.069 

รัสมีที่เอียง (Orifice plate Bevel agle) 45.0 

หน้าความขรุขระ (Roughness)A 20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 2.9  การตรวจสอบแผ่นออริฟิสโดย AGA Report No.3 (ต่อ) 
การตรวจแผ่นออริฟิส 

หน้าความขรุขระ(Roughness)A' 12 
หน้าความขรุขระ(Roughness)B 14 
หน้าความขรุขระ(Roughness)B' 20 

การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางอุณหภูมิที่ (Orifice plate bore diameter 

calcalated at reference temperature 
rT   ) 68 oF (dr) 

7.3745 

การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางอุณหภูมิที่ (Orifice plate bore diameter 

calcalated at reference temperature 
mT   ) 74 oF(dr) 

7.3750 

ระยะของรู (Eccentricity) X 4.3170 
ระยะของรู (Eccentricity) X' 4.3170 

ระยะของรู (Eccentricity) X-X'  -0.001 
ระยะของรู (Eccentricity) Y 4.3160 
ระยะของรู (Eccentricity) Y' 4.3160 

ระยะของรู (Eccentricity) Y-Y' 0.001 
 
2.6 สรุป 
      ในบทนี้ได้กล่าวถึงความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการตรวจสอบวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริฟิสที่
ใช้ส าหรับการวัดอัตราการไหลของก๊าซธรรมชาติที่เกี่ยวกับการวัดซื้อขายของก๊าซโดยระบบท่อส่งและ
ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการตรวจสอบแผ่นออริฟิสในระบบท่อส่งก๊าซ ภายใต้ข้อก าหนดของสมาคม
อเมริกันก๊าซ 3 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

ประเมินหาค่าเฉลี่ยของแผ่นออริฟสิโดยสมาคมอเมริกันก๊าซ 3 
 

3.1 ค าน า 
ในบทนี้เป็นการน าความรู้พ้ืนฐานจากที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 เพ่ือใช้เป็นแนวคิดส าหรับ

การตรวจสอบวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูแผ่นออริฟิสที่ได้รับ ไปใช้ส าหรับวัดอัตราการไหลของ
ก๊าซธรรมชาตินี้ได้ถูกก าหนดการตรวจสอบขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของรูแผ่นออริฟิส  md  โดยใช้
เครื่องมือวัดประเภทไมโครมิเตอร์และอุณหภูมิที่  mT โดยใช้เครื่องมือวัดประเภทเทอร์โมมิเตอร์ 

 

3.2 ต าแหน่งของการตรวจสอบ 

ต าแหน่งของการตรวจสอบจุดที่ท าการวัดขนาดของรูที่เส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริฟิส 
 md และ  mT  แสดงในรูปที่ 3.1 การวัดนี้เป็นการวัดตรวจสอบดูอย่างต่อเนื่องเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของ
เส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสภายในของแผ่นออริฟิสส าหรับการวัด 4 จุด(A,B,C,D) ในรูปที่ 3.1 เพ่ือ
หาค่าเฉลี่ยโดยใช้สมการที่(3.1) เป็นการค านวณหาค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลาง  md สมการที่ (3.2) เป็น
การค านวณหาค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ  mT  เป็นการตรวจสอบหาค่าเฉลี่ยเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิสและ
สมการที่(3.3)การหาค่าเฉลี่ย  md ,  mT  ที่อ้างอิงที่  rd ,  rT ที่ค่าสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิที่ใช้
เพ่ือเปลี่ยนแปลงหน่วยของอุณหภูมิเป็นหน่วยนิ้วให้อยู่ในหน่วยเดียวกับเส้นผ่านศูนย์กลาง ส าหรับ
การตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสโดยค่าเฉลี่ยไม่ควรเกินกว่า ± 0.0005 นิ้วต่อนิ้วของเส้น
ผ่านศูนย์กลาง [2] 

B

C

A

D

 

 

รูปที่ 3.1 จุดของการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าเฉลี่ยการวัด 4 จุดของเส้นผ่าศูนย์กลาง  md  
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(3.1) 
 

ค่าเฉลี่ยการวัด 4 จุดของอุณหภูมิ   mT        
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(3.2) 
 

ค่าเฉลี่ยส าหรับ  md ,  mT  ที่อ้างอิงถึง  rd ,  rT  
 

   11 ( )r m r md d T T  
                          (3.3) 

 

ตารางท่ี 3.1  ข้อมูลเฉลี่ยของ 1 เดือน 

ต าแหน่งที่ท าการวัด 

ข้อมูลเฉลี่ยของ 1 เดือน 
ต าแหน่งของการตรวจสอบ

อุณหภูมิ 
 ( ฟาเรนไฮต์ ) 

ต าแหน่งของการ
ตรวจสอบ

เส้นผ่าศูนย์กลาง ( นิ้ว ) 
A 73.8 7.3751 
B 74.0 7.3749 
C 74.0 7.3749 
D 75.0 7.3749 

ค่าเฉลี่ยรวม 74.2 7.3750 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูแผ่นออริฟิสส าหรับการวัดความยาว 

4 เส้น การวัดและค่าเฉลี่ยที่ได้แสดงค่าการตรวจสอบเส้นผ่าศูนย์กลาง  md  และ  mT ของแต่ละ
เดือนเพ่ือท าการเก็บข้อมูลจากค่าเฉลี่ยที่ได้ในแต่ละเดือนเพ่ือเป็นการประเมินค่าความไม่แน่นอนใน
การวัดการตรวจสอบเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิสที่จะได้ทราบถึงข้อมูลที่ของแผ่นออริฟิส ที่ใช้วัด
อัตราการไหลของก๊าซนั้นในระยะเวลาทั้งหมด 12 เดือนเพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลที่จะน าไปใช้ในการ
ประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดหลังจากที่ใช้แผ่นออริฟิสนั้นเกิดการสึกหรอหรือเสียหายไป
มากน้อยเพียงใดและสมควรที่จะท าการเปลี่ยนแผ่นใหม่หรือไม่. ส าหรับค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  md และ  mT ของ 12 เดือนนั้นจะแสดงในตารางที่ 3 การหาค่าเฉลี่ยของ 12 เดือนที่ได้
ท าการเก็บไว้เพ่ือหาค่าความไม่แน่นอนในการวัด[2],[4] 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     หาค่าเฉลี่ยของ 12 เดือน 

     1
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(3.4) 
 

ตารางท่ี 3.2  ข้อมูลค่าเฉลี่ยของการวัด 1 ปี 

เดือน 

ข้อมูลค่าเฉลี่ยของการวัด 1 ปี 

ข้อมูลค่าเฉลี่ยของการวัด 1 ปี( นิ้ว ) 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ          

( ฟาเรนไฮต์) 

January 7.3749 72.10 
February 7.3750 70.95 
March 7.3749 69.60 
April 7.3752 70.90 
May 7.3751 75.10 
June 7.3749 75.05 
July 7.3754 72.05 

August 7.3750 72.00 
September 7.3748 74.20 

October 7.3751 73.70 
November 7.3749 66.95 
December 7.3748 74.90 
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หาค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐาน          xS Ur  
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3.3  การประเมินหาค่าความไม่แน่นอน 
ส าหรับการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนType B ซึ่งเป็นการประเมินหาค่าความไม่แน่นอน

ของเครื่องมือที่ใช้ในการวัดที่ได้น ามาใช้ในการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นออริฟิสโดยไมโครมิเตอร์
ที่ 95% ค่า K= 2 และความละเอียดของเครื่องมือวัด 0.001ที่ค่าความไม่แน่นอนในการวัด±0.0013 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 

 

ค่าเบี่ยงแบนแบบ Rectangular= 2 และเทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิของแผ่นออริฟิสที่ 

95% ค่า K=2 ค่าการกระจ่ายแบบ Rectangular = 2 3 ข้อมูลจากการสอบเทียบเครื่องมือวัด
ดังกล่าวถูกใช้ในการหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดความถูกต้องแม่นย าของเครื่องมือที่ใช้ในการวัดดัง
สมการที่ (3.7)-(3.8) ถูกน ามาใช้ในการค านวณกระจายแบบ Rectangular สมการที่ (3.9) กับ (3.11) 
จะใช้ในการค านวณหาคาความไม่แน่นอน ค่าสัมประสิทธิ์และกพารกระจ่ายของความไม่แน่นอน U ที่
ความเชื่อมั่น 95% 

 
 

ค่าการกระจ่ายแบบ Rectangular 
 

  3
BUr

Resolution


                                                  
(3.7) 

 

ค่าการกระจ่ายแบบ Rectangular แบบ Digital 
 

  2 3
BUr

Resolution


                                                  
(3.8) 

 

ประเมินหาค่าความไม่แน่นอนรวม 
 

  1 2 3 4

2 2 2 2 2

B B B B BA
Ur Ur Ur Ur Ur Ur    

                                      
(3.9) 

 

ค่าประสิทธิ์ภาพที่ระดับความเชื่อมั่น95 เปอร์เซ็นต์ K=2  
 

  

4

4

1

c
eff n

i

i i

u

u







                                                  (3.10) 

 

ค่าความไม่แน่นอนขยายตัว, U ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
 

  C
U K u                                                              (3.11) 

 

3.4  สรุป 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส ในแต่ละเดือน
และได้ท าการเก็บข้อมูลของการตรวจสอบไว้ส าหรับน ามาใช้ในการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนใน 
Type B ซึ่งเป็นการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนของเครื่องมือที่ใช้ในการวัดที่ได้น ามาใช้ในการ
ตรวจสอบวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลของการประมาณหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

4.1  ค าน า 
ในบทที่ผ่านมาได้กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานของการตรวจสอบแผ่นออริฟิสที่มีความเกี่ยวข้องกับ

การซื้อขายก๊าซธรรมชาติในระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ การตรวจสอบแผ่นออริฟิสนี้จะได้รับรองจาก
AGA Report No.3 ก่อนที่จะน าไปใช้ในการวัดซื้อก๊าซธรรมชาติ  

ดังนั้นในบทนี้จะกล่าวถึงโครงสร้างการตรวจสอบแผ่นออริฟิส และผลของการวัดการ
ตรวจสอบขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นออริฟิส โดยจะใช้ข้อมูลของ 1 เดือนและข้อมูลของ 
12 เดือนในการประเมินหาค่าเฉลี่ยแสดงในรูปที่ 4.1 ส าหรับการวัดการตรวจสอบในแต่ละครั้งนั้นจะ
ได้ค่าเฉลี่ยไม่เท่ากันแล้วไม่ทราบค่าเฉลี่ยของแผ่นออริฟิส ที่ใช้งานไปแล้วนั้นเกิดการเสียหายจากการ
วัดอัตราการไหลของก๊าซไปเท่าไรท าให้การวัดอัตราการไหลของก๊าซเกิดการผิดพลาดได้ภายหลัง   

 

4.2   โครงสร้างของการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
การตรวจสอบแผ่นออริฟิสประกอบด้วย 7 ส่วน ดังนี้ 

1. ค่าความเรียบ ดังรูปที่ 4.2 (ก) 
2. ค่าความขรขุระ ดังรูปที่ 4.2 (ข) 
3. ค่าความคมของรู ดังรูปที่ 4.2 (ช) 
4. เส้นผ่าศูนย์กลางและค่าอุณหภูมิ ดังรูปที่ 4.2 (ง) 
5. ค่าความหนาของ  e  ดังรูปที่ 4.2 (ฉ) 
6. ค่าความหนาของ  E  ดังรูปที่ 4.2 (จ) 
7. ค่าความเอียงของรู  ดังรูปที่ 2.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.1 รายงานมาตรฐานของการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 

Bore size at 68  °F :

The following information shall permanently stamp into downstream side of the  plate where the orifice plate seal 

will not cover the information: Manufacturer, nominal pipe size, orifice bore at 68°F, Serial number, Outlet and Material

1.     Plate Flatness 

2.  Surface Roughness:       

3. Orifice Plate Bore Edge (AGA3 – 2.4.2)

4. Orifice Plate Bore Diameter and Roundness (AGA3 - 2.4.3)

5. Orifice Plate Bore Thickness (e ) (AGA3 - 2.4.4) ( 0.02 Dm > e  > 1/16" )

6. Orifice Plate Thickness (E) (AGA3 - 2.4.5)

7. Orifice Plate Bevel (AGA3 -2.4.7) (45º ± 15º)

8. Orifice Plate Eccentricity (AGA3-2.5.2.1)

Inspected By: Global Date:

Witnessed By: DMF Date:

Witnessed By: PTT Date:

Witnessed By: Chevron Date:

June 10,201

Cert.Date:

Orawan S June 10,2011

Samark S June 10,2011

RS-5 CMM G & L D-0072-0293 4/1/09 - 4/1/11

Rungrat C.

G & L D-0072-0293

Sorana  Y June 10,2011

4/1/09 - 4/1/11

0.0050 Pass

Measuring Tool: Mfg. S/N.

Max. allowed Pass / Fail

Pass

Measuring Tool: Mfg. S/N. Cert.Date:

A A'

Cert.Date:

A A' B B'

RS-5 CMM G & L D-0072-0293 4/1/09 - 4/1/11

Pass / Fail

B'

RS-5 CMM G & L D-0072-0293 4/1/09 - 4/1/11

0.3690 0.3670 0.3690 0.3690 0.3800 Pass

Measuring Tool: Mfg.

84920059 2/11/09 - 2/11/10

Max. allowed Pass / Fail

Pass

Measuring Tool: Mfg. S/N. Cert.Date:

A

Pass / Fail

0.2150 0.2120 0.2140 0.2160

A' B

Mfg. S/N.

A A' B B'

51 - 11 FLUKE

Measuring Temp. 74.90 74.80 73.90

Cert.Date:

4" - 40" STARRETT MI-114 9/23/09 - 1/30/10

Measuring Tool: 

7.3749

73.80 74.35

D Average

7.3749 7.3750

Pass

A

Dimension 7.3751 7.3749

Mfg. S/N. Cert.Date:

Downstream

B C

SJ-201P MITUTOYO 411135

Sharp

19.0 13.0 16.0 14.0

9/30/09 - 2/28/10

Orifice plate bore edge Pass / Fail

19.0 Pass

Measuring Tool: 

50.0

Max. found Pass / Fail

Upstream 20.0 12.0 14.0 20.0 50.0 20.0 Pass

A A' B B' Max. allow.

RS-5 CMM G & L D-0072-0293 4/1/09 - 4/1/11

Measuring Tool: Mfg. S/N. Cert.Date:

0.0082 0.0120 Pass

Nominal Bore Size : 7.3750 inch.

A - A' B - B' Max. allowed Pass / Fail

inch. Orifice Plate Thickness :

7.3745 inch.

Markings : Daniel   16"   316/316L   OUTLET HT608035-4A    7.3750 dr=7.3745     Running testing 1

0.3750 inch.Nominal Pipe Size : 16.0000

Global Automation, Ltd.

ORIFICE PLATE Inspection Report (for FAT. or SAT. only)

Serial Number : Running testing 1 Material : 316SS

S/N.

4.3170 4.3170 4.3160 4.3160

B'

RS-5 CMM

B

45.0 45.0 45.0 45.0

D

A B

C

Mfg. 
Stamp A

A'
B B'

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก)                                                         (ข) 
 

      
(ค)                                                          (ง) 

 

       
(จ)                                            (ฉ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ช)                                                  (ซ) 

รูปที่ 4.2 (ก) – (ซ) แสดงการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
 

4.3  ผลของการวัดการตรวจสอบขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นออริฟิสเป็น  
เวลา 1 เดือน 

 ส าหรับข้อมูลที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ยความไม่แน่นอนของการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
และอุปกรณ์ของเครื่องมือที่ใช้ในการวัดนั้นแสดงให้เห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสนั้น 
มีการเปลี่ยนแปลงไปและเสียหายจริง  เนื่องมาการวัดอัตราการไหลของก๊าซและจากการวัดการ
ตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสดังนั้นผลของข้อมูล 1 เดือนที่น าไปใช้ในการหาค่าความไม่
แน่นอนในการวัดการตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์การของแผ่นออริฟิส ได้แสดงในตารางที่ 4.1– 4.2 นั้น
เป็นการแสดงการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนของการวัดการตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางโดยค่า
ความไม่แน่นอนรวมในการประเมินหาค่าเฉลี่ยค่าความไม่แน่นอนในการวัดได้ค่าเฉลี่ย ± 0.002 นิ้ว
[1],[2],[4],[5],[6] 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลลัพธ์ 1 เดือนของType A  
ผลลัพธ์ของ Type A 

แต่ล่ะ
เดือน 

Nominal 1 2 3 4 Mean. Sx S.D. 
7.3745” 7.3751” 7.3749” 7.3749” 7.3749” 7.3749” 0.0000” 0.0000” 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธ์ 1 เดือนของ Type B  

Result 
Type 

A 

Result 0f Type B  
Type B of Micrometer Type B of TherT1 @ 74.97 F *  

0.0013 0.0000 0.001 
Drif 
Tem 

0.85F 
0.23 

F 
0.1 
F 

   

Ur A Ur B1 Ur B2 Ur B3 Ur B4 
Ur 
B5 

Ur 
B6 

Ur 
B7 

Ur 
B8 

Uc UrTotal 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
 

      
  (ก)      (ข) 

รูปที่ 4.3 (ก) และ (ข) แสดงว่าผลการเปลี่ยนแปลงการประเมินค่าความไม่แน่นอน 
                        เมื่อเวลาผ่านไป 1 เดือน และ 12 เดือน 
 

4.4   ผลของการวัดการตรวจสอบขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นออริฟิสเป็น 
เวลา 12 เดือน 

ส าหรับข้อมูลที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ยความไม่แน่นอนของการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส 
และอุปกรณ์ของเครื่องมือที่ใช้ในการวัดนั้นแสดงให้เห็นได้ว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสนั้นมี
การเปลี่ยนแปลงไป มีการเสียหายไปจริง  เนื่องมาจากการวัดอัตราการไหลของก๊าซและจากการวัด
การตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสดังนั้นผลของข้อมูลที่ได้มาทั้งหมด 12 เดือนส าหรับ
น าไปใช้ในการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการตรวจสอบวัดขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออ-
ริฟิสแสดงในตารางที่ 4.3– 4.4ได้ท าการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนรวมกันท าให้ได้ค่าเฉลี่ยความ
ไม่แน่นอน ± 0.001นิ้ว [3],[4],[5] 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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33 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลลัพธ์แต่ล่ะเดือนของ Type A  

เดือน 

ผลลัพธ์ของ Type A 

Nominal 1 2 3 4 Mean. Sx S.D. 

นิ้ว นิ้ว นิ้ว นิ้ว นิ้ว นิ้ว นิ้ว นิ้ว 
มกราคม 7.3789 7.3790 7.3789 7.3791 7.3789 7.3790 0.0001 0.0001 

กุมภาพันธ ์ 7.3789 7.3788 7.3788 7.3789 7.3784 7.3787 -0.0002 0.0002 

มีนาคม 7.3789 7.3790 7.3788 7.3788 7.3788 7.3789 0.0000 0.0001 

เมษายน 7.3789 7.3789 7.3789 7.3788 7.3792 7.3790 0.0000 0.0002 

พฤภาคม 7.3789 7.3788 7.3788 7.3788 7.3790 7.3789 0.0000 0.0001 

มิถุนายน 7.3789 7.3790 7.3790 7.3790 7.3789 7.3790 0.0001 0.0000 

กรฏาคม 7.3789 7.3784 7.3787 7.3789 7.3790 7.3788 -0.0001 0.0002 

สิงหาคม 7.3789 7.3790 7.3790 7.3790 7.3789 7.3790 0.0001 0.0000 

กันยายน 7.3789 7.3790 7.3790 7.3790 7.3789 7.3789 0.0001 0.0000 

ตุลาคม 7.3789 7.3787 7.3788 7.3788 7.2486 7.3788 -0.0002 0.0001 

พฤศจิกายน 7.3789 7.3784 7.3788 7.3788 7.3784 7.3787 -0.0002 0.0002 

ธันวาคม 7.3789 7.3790 7.3789 7.3789 7.3790 7.3790 0.0001 0.0001 

ผลรวม 7.3789 0.0000 0.0001 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลลัพธ์แต่ล่ะเดือนของ Type B   

Result 
Type 

A 

Result 0f Type B  
Type B of Micrometer Type B of TherT1 @ 74.97 F *  

0.0013 0.0000 0.001 
Drif 
Tem 

0.85
F 

0.23 
F 

0.1 
F 

   

Ur A Ur B1 Ur B2 Ur B3 Ur B4 
Ur 
B5 

Ur 
B6 

Ur 
B7 

Ur 
B8 

Uc UrTotal 

0.0001 0.0007 0.000 0.0001 0.0003 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0002 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 ผลลัพธ์แต่ล่ะเดือนของ Type B  (ต่อ) 

Result 
Type A 

Result 0f Type B  
Type B of Micrometer Type B of TherT1 @ 74.97 F *  

0.0013 0.0000 0.001 
Drif 
Tem 

0.85
F 

0.23 
F 

0.1 
F 

   

Ur A Ur B1 Ur B2 Ur B3 Ur B4 
Ur 
B5 

Ur 
B6 

Ur 
B7 

Ur 
B8 

Uc UrTotal 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004 - - - - 0.001 0.002 
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35 

 

 
(ข) 

รูปที่ 4.2 (ก) แสดงกราฟแท่ง (ข) กราฟเส้น ผลการประเมินค่าความไม่แน่นอน 
     เมื่อเวลาผ่านไป 1 เดือน และ 12 เดือน  

 

4.5 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองในการวัดการตรวจสอบเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิสโดยใช้เครื่องมือวัด
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ในครั้งนี้ได้ข้อมูลการวัดการตรวจสอบขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นออริฟิส และข้อมูล 1 เดือนและข้อมูล 12 เดือนที่ได้ท าการเก็บค่าไว้ส าหรับ
น าไปใช้ในการประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดของType A และ Type B มารวมกันและ
เพ่ือที่จะหาค่าที่ระดับความเชื่อมั่นที่95% แสดงในรูปที่ 4.2การตรวจสอบวัดขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแผ่นออริฟิสจะได้เห็นว่าแผ่นที่ใช้ส าหรับการวัดอัตราการไหลของก๊าซนั้นเกิดการเสียหายไป
มากน้อยเพียงใด เราสามารถย้อนกลับไปตรวจสอบแผ่นออริฟิสได้โดยการตรวจเช็คข้อมูลของแผ่นออ
ริฟิสก่อนที่จะน ามาใช้ในการวัดอัตราการไหล 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 บทสรุป 
วิธีการที่ได้น าเสนอในบทความนี้ให้ผลลัพธ์ในการวัดการตรวจสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของแผ่นออริฟิสได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธ์ภาพสูง เพราะเราจะน าเอาการประเมินหาค่าความไม่
แน่นอนในการวัดในส่วนของ Type A and Type B มารวมกันและเพ่ือที่จะหาค่าที่ระดับความเชื่อมั่น
ที่ 95% และส าหรับการน าข้อมูลมาประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบขนาดของ
แผ่นออริฟิสนั้น จะบ่งชี้ถึงปัญหาที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากการวัดการตรวจสอบแผ่นว่าเกิดการเสียหายไป
มากน้อยเท่าไร และจะท าให้เรานั้นสามารถประเมินได้เลยว่าเมื่อไรที่สมควรท าการเปลี่ยนแผ่นออริฟิส
ใหม่ทันท่ีเพ่ือที่จะลดปัญหาของการวัดอัตราการไหลของก๊าซที่ผิดพลาด  แต่ส าหรับข้อมูลเพียง1เดือน
นั้นไม่เพียงพอที่จะเป็นข้อสรุปได้ว่าเมื่อไรที่สมควรจะท าการเปลี่ยนแผ่นใหม่เพราะค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากการวัดของต่างละเดือนไม่เท่ากันเพราะฉะนั้นเราได้น าข้อมูลของ 12 เดือนมาท าการ
ประเมินหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดการตรวจสอบขนาดของแผ่นออริฟิสเพ่ือที่จะเป็นข้อสรุปได้ว่า
เมื่อไรที่เราสมควรจะท าการเปลี่ยนแผ่นใหม่ จะได้หลีกเลี่ยงการวัดอัตราการไหลของก๊าซที่ผิดพลาด
ได้ 

 

5.2 ปัญหาที่พบเกี่ยวกับงานวิจัย 
    ปัญหาที่พบในการทดลองนั้นมีด้วยกันหลายปัญหาโดยแต่ละปัญหานั้น  สามารถอธิบายได้

ดังนี้ 
   5.2.1 ปัญหาที่เกิดจากขั้นตอนในการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิสเนื่องมาจากบุคคลที่ไปท า

การวัดการตรวจสอบที่ไม่มีความช านาญการการวัดการตรวจสอบแผ่นเป็นประจ าและอุณหภูมิที่วัดได้
ในขณะที่ท าการวัดการตรวจสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผ่นออริฟิส ในแต่ครั้งนั้นไม่เท่ากัน สาเหตุ
เนื่องมาจากอุณหภูมิห้องที่ใช้ในการวัดการตรวจสอบแผ่นออริฟิส นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลง 

   5.2.2 ปัญหาที่เกิดจากกระบวนการผลิตก๊าซที่ไม่สะอาดและก๊าซที่ไหลผ่านแผ่นออริฟิสอาจจะ
ท าให้เกิดร่องรอยการขีดข่วนและจะส่งผลการวัดที่ผิดพลาดได้ 

   5.2.3 ปัญหาที่เกิดจากการควบคุมอัตราการไหลในขั้นตอนการผลิตที่เกี่ยวกับเรื่องแรงดันที่มาก
เกินไปในขณะที่มากเกินไปจะส่งผลให้แผ่นออริฟิสเกิดการเสียหายได้ เช่น แผ่นออริฟิสอาจจะเสียรูป  
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5.3 แนวทางในการแก้ปัญหา 

5.3.1  การแก้ปัญหาเกี่ยวกับบุคคลที่จะท าการวัดการตรวจสอบนั้นต้องเป็นบุคคลที่มีความ
ช านานการอย่างเป็นพิเศษเพ่ือลดอัตราการเสียงเกี่ยวกับการวัดที่ผิดพลาดและในส่วนของอุณหภูมิ
สมควรที่จะใช้ห้องที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้อย่างคงที่เพ่ือหลีกเลี่ยงอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
     5.3.2  การแก้ปัญหาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตนั้นสมควรให้ผู้ที่มีความเกี่ยวข้องกับการผลิต
นั้นตรวจเช็คคุณภาพของก๊าซเพ่ือหลีกเลียงร่องรอยการขีดข่วน 
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Abstract—This article has been presented a method of an 
examination in measuring diameter’s size the orifice plate, using 
for measuring rate of gas flowing that involve with the measuring 
of selling and buying under conditions in AGA3 which is an 
indication of orifice plate’s efficiency [1], [2] using inside 
micrometer an examination in measuring orifice plate’s 
diameter, an examination in measuring at the level of confidence 
95% and thermometer at the level of confidence 95%, by 
collecting data from an examination in measuring diameter’s size 
the orifice plate, for evaluation of uncertainty in measuring by 
using type A and type B at the level confidence 95% [4], [5] and 
[6]. 

 For the analysis of performing work orifice plate in 
measuring rate of gas flowing that to be damaged over the 
conditioned standard in AGA3 or not, to avoid the problem of 
mistaken in measuring rate of gas flowing, by using the 
evaluation of uncertainty in measuring and it is also 
determination of orifice plate’s time usage which when is 
appropriately changed a new orifice plate, to avoid the problem 
of mistaken in measuring rate of gas flowing caused from orifice 
plate. 

Keywords-uncertainty of measurement; orifice plate; orifice 
metering. 

I. INTRODUCTION 
The present industry in petroleum natural gas has variety 
method of measuring rate of gas flowing that involve with 
selling and buying which is accepted from AGA 
standardization, but measuring rate of gas flowing is usage 
orifice place given higher precise result, easier after care, 
convenience and quick, which is verified standardization of 
AGA3 [1], [2] orifice plate is usage widespread and to be 
delicately examined before taking orifice plate measures rate 
of gas flowing. orifice plate has the method to examine the 
efficiency under condition of AGA3 and measuring diameter 
size inside by without any difficulty, convenience and quick 
more than other type accessories. For an examination in 
measuring diameter orifice plate by usages inside micrometer 
and thermometer, an examination in measuring of finding 
mean value from measuring orifice’s diameter size. It is an 
examination orifice plate’s diameter to be damaged occurrence 
over ±0.0005 or not, but for data received from measuring in 

each month is not equal. Caused of temperature ( Tm ) is 
measured room of examination orifice plate’s diameter is 
difference and may be caused of measuring performed person, 
or measured instrument, all there are salient factors, given the 
examination orifice plate is usage measured rate of gas 
flowing incorrect. This analysis has been collected data of an 
examination in measuring orifice plate’s diameter is usage for 
measuring rate of gas flowing so as to evaluation of 
uncertainty due to measuring orifice plate’s diameter. For an 
old examination in measuring do not have a research or 
making any analysis to find out of uncertainly in measuring 
orifice plate’s diameter for usage of measuring rate of gas 
flowing that when will be appropriated time to change a news 
orifice plate, for measuring rate of gas flowing, and it will be 
followed up only the mistaken which is determination. Later 
on, the problem occur that is the mistaken of measuring rate of 
gas flowing. For new solving the problem, it will be indicated 
that the measuring rate of gas flowing by usage orifice plate 
must be appropriated to change the new one which uses time 
interval determination. For making the measuring rate of gas 
flowing is precisely, and our objective, that is an examination 
likely old method for data collection that value receivable take 
to analyses uncertainty’s value in examination in measuring 
orifice plate’s diameter of 12 months data, so as to evaluation 
of uncertainty in measuring the orifice plate. To indicate 
clearly time interval usage of orifice plate is appropriated time 
to change instantly, to avoid the mistaken problem in 
measuring rate of gas flowing and decreasing problem of 
manufacturer’s loss in measuring rate of gas flowing by orifice 
plate. 
 

II. THE ORIFICE PLATE BY AGA 3 [1], [2] 
For calculating the diameter of the orifice plate (d) the 

internal diameter of the holes to the orifice plate of the 
reference temperature ( rT ) As pointed out in [1] The diameter 
bore orifice plate(d) is used in the flow equation for the sum of 
the flow rate. Measuring the diameter bore orifice plate ( dm ) 
is measured by the diameter of bore orifice plate at temperature 
orifice plate ( Tm ) at the time of the diameter to be determined, 
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as indicated in [2] a reference diameter bore orifice plate ( rd ) 
is the internal diameter of bore the orifice plate measure the 
reference temperature ( rT ) To calculate the points In [2] a 
reference diameter bore orifice plate that has been certified or 
have the pump diameter bore at the orifice plate. 

A.  The temperature measurement ( Tm , rT ) 

In flow measurement, the temperature sensing device is 
inserted in the flowing stream to obtain the flowing 
temperature. However, if the fluid velocity is higher than 25% 
of the fluid sound speed at the point of measurement, 
corrections for the increase in temperature due to dynamic 
effects will have to be applied. Care should be taken to ensure 
that the temperature sensing elements are coupled to the 
flowing steam and not to the steel in the meter tube. This 
practice is recommended for all orifice meter installation. The 
sensed temperature is assumed to the static temperature of the 
flowing fluid. The temperature ( Tm ) is the measured 
temperature of orifice plate at the time of diameter meter 
measurement, as specified in [2].The temperature ( rT ) is the 
reference temperature used to determine the reference orifice 
plate bore diameter ( rd ) and as specified in [2]. 

B.  The orifice plate bore diameter ( dm , rd ) 

The measurement orifice plate diameter ( dm ) is defined as 
the mean (arithmetic average) of four or more evenly spaced 
diameter measurement at the inlet edge. None of the four or 
more diameter measurements may vary from the mean value 
by more than the tolerances given in Table 2 The orifice plate 
temperature shall be recorded at the time the bore diameter 
measurements are made. These measurements shall be made 
under thermally stable condition; ie., during the measurement, 
the temperature should be constant within ±1 oF. The orifice 
plate bore diameter ( rd ) is defined as the calculated reference 

diameter at temperature ( rT ) and can be determined using the 

following equation 3. The orifice plate mT and rT  must be in 

consistent units. For the purpose of this standard, rT  is 

assumed to be 68 oF. The orifice plate bore diameter ( rd ) 

calculated at rT  is the reference diameter used to calculate the 
bore diameter (d) at flowing condition, as specified in [1]. Area 
of the orifice plate for measurements flow rate of gas have 
diameter (D) 12 inch and diameter in bore (d) 7.2500 inch the 
diameter is measured from the manufacturer and the average 
diameter is 7.2489 inch which do not of stainless steel 316 and 
for measuring the flow rate of gas, the orifice plate is a 
thorough examination before it is used for measuring the flow 
rate of gas for the orifice plate is the procedure check the 
conditions of AGA3 [2] with a is monitoring procedure [1], [2] 

Before the sheet used is, 1. The orifice plate bore diameter ( d , 

md , rd ), 2. plate thickness (E), 3. bore thickness (e), 4. bevel 
thickness,5. bevel angle, 6. Plate Roughness, micro-inch (<50 
micro-inch), downstream A and A’, upstream B and B’, 7. 
eccentricity ( ε ), The measurement values to determine the 
diameter ( rd ) at 7.2489 inch at 68 oF. This is the standard 
AGA3 the production orifice plate studies that have examined 
it to pump the size of the line through the center plate orifice 
them. an international standard for measuring the flow rate of 
gas. Check again for the diameter ( md ) at average temperature 

( Tm ) for a reference ( rT ) Because the diameter measurements 

for each temperature are not equal. In setp the reference ( rT ) at 
68 oF. The temperature effect on the expansion of the material 
is made of stainless steel 316 for the reference temperature at 
68 oF. while the average temperature of diameter orifice plate 
must not exceed the error ±0.0005. In process of validation 
before they can be used to measure the flow rate of the gas. For 
implementation to take approximately 1 month to the plate 
orifice plate measure used  the flow rate of gas to make sure the 
diameter of the orifice plate again to be sure that the damaged. 
or not by measuring the diameter of the aperture size ( dm ) by 

used inside micrometer at temperature ( Tm ) by used 
thermometer to average of the actual check that too according 
to the error ±0.0005 at reference does not exceed the term ( rd ) 

at ( rT ) 68 oF [1], [2]. 

 

III.  EVALUATION VALUE OF MEAN ORIFICE PLATE[1],[2] 
 For the evaluation diameter figure orifice plate which 
received to use for measuring rate of gas flowing, this is 
determined an examination diameter size ( dm ) by inside 

micrometer and at temperature ( mT ) by thermometer point is 

shown to perform in measuring hole size at diameter ( mT ) 
shown in figure 2, this measuring is an examination in 
measuring regular timely to find mean value of orifice plate’s 
diameter inside of orifice plate. For 4 points measuring is to 
find mean value by usage of equation I, that is calculation to 
find mean value diameter ( dm ) equation II, is calculation to 

find mean value temperature ( mT ) is an examination to find 
mean value diameter orifice plate by equation III to find mean 
value ( dm ) and ( mT ) with reference at ( rd ), ( rT ) coefficient 
of temperature to use for changing unit of temperature is inch 
unit to be changed with the same unit of diameter. For an 
examination orifice plate’s diameter in which mean value to 
be worth not over ± 0.005 inch per inch of diameter [2].
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Symbol 
 d Orifice plate bore diameter caculated 

rd  Orifice plate bore diameter caculated  at temperature , rT  

dm  Orifice plate bore diameter caculated  at flowing temperature, mT  

 E Orifice plate thickness 
  e Orifice plate bore thickness 
ε  Orifice plate bore eccentricity 

mT  Temperature of fluid at flowing condition 

rT  Reference temperature (68 ˚F) 

θ  Orifice plate bevel angle 
A-A' Eccentricity -Downstream (Vertical) 
B-B' Eccentricity -Upstream (Horizontal) 
  X Value 

X  Value average 
  n  Number 
S.D Standard Deviation 
S.X Standard Deviation of the mean 
K Factor 

Cr
U  Combined Uncertainty 

prU  Expeanded Uncertainty 

Ar
U  Uncertainty Type A 

1Br
U  Uncertainty  Type B1 of Calibration  

2Br
U  Uncertainty Type B2 of Drift of error 

3Br
U  Uncertainty Type B3 of Resolution of micrometer 

4Br
U  Uncertainty Type B4 temperature Effect 

rU  Uncertainty  

AGA American Gas Association Report No.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Inspection  orifice plate. 

Inspection Orifice plate   

Orifice Plate Size 12 

Material of Construcion 316 SS 

Plate Thickness (E) 0.253 

Bevel Thickness (e) 0.189 

Bevel Thaness 0.069 

Bevel Angle 44.9 

Plate Roughness A 21 

Plate Roughness A’ 26 

Plate Roughness B 31 

Plate Roughness B’ 28 

Measured Bore Diameter @68 oF ( rd ) 7.2489 

Measured Bore Diameter @74 oF ( dm ) 7.2492 

Eccentricity A 2.674 

Eccentricity A 2.674 

Eccentricity A-A’ -0.001 

Eccentricity B 2.676 

Eccentricity B’ 2.674 

Eccentricity B-B’ 0.001 

 

 

 
Figure 1 Symbols for orifice plate dimension 

153

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



International Conference on Engineering, Applied Sciences, and Technology 
November 21 – 24, 2012, Swissôtel Le Concorde, Bangkok, Thailand 

  

       
      Figure 2 Eccentricity       Figure 3 Roughness downstream. 

       
Figure 4 Roughness upstream.  Figure 5 Point of measurement 

 

find mean value in 4 points measuring of diameter ( dm ) 

 ( )
1

n xiX dm ni
∑=
=

                                                        (1) 

find mean value in 4 points measuring of temperature ( Tm ) 

 ( )
1

n xiX Tm ni
∑=
=

                                                        (2) 

find mean value for ( dm ), ( Tm ) with reference at ( rd , rT ) 

 1 ( )1d d T Tr mr m α⎡ ⎤= + −⎣ ⎦                                           (3) 

Table 3 The average of the measured orifice bore each month

Table 2 The data average of a month 
The data of a month 

Point of 
measurement 

Temperature of 
the measuring 

point 

( ºF) 

Measured value 
(inches) 

A 73.8 7.2490 

B 74.0 7.2489 

C 74.0 7.2490 

D 75.0 7.2489 

Average 74.2 7.2490 

 

 

 

Table 2 data in measuring diameter orifice plate of 4 
measuring and mean value which is shown value of an 
examination diameter ( dm ) and ( Tm ) of each month for data 
collection from received mean value of each month, for 
evaluation of uncertainty an examination in measuring orifice 
plate’s diameter in order to know data at orifice plate which 
usage measuring rate of flowing that time interval together 12 
months to be data–base taking to use in evaluation of 
uncertainty in measuring afterwards of usage orifice plate, it is 
how much eroded or damaged occurrence and to be worth to 
change a new plate for mean value of diameter ( dm ) and 

( Tm ) of 12 months is shown in the Table III finding mean 
value of 12 months which is kept for finding uncertainty value 
in measuring [2], [4]. 

To find mean value of 12 month 

 
1

n xiX
ni

∑=
=

                                                                (4) 

To find standard deviation value S.D 1 Un rσ= =−   

            
2( ). 1 11

n x XiU S Dr n ni
σ −

= = = ∑− −=
                            (5) 

To find mean value standard deviation S Ux rσ= =  

 1nU Sr x n
σ −= =                                                      (6) 

The average of the measured orifice plate bore  
each month  

Month The average of the 
measurements each month. 

(inches) 

Average temperature 
( ºF) 

January 7.2490 72.10 

February 7.2487 70.95 

March 7.2489 69.60 

April 7.2490 70.90 

May 7.2489 75.10 

June 7.2490 75.05 

July 7.2488 72.05 

August 7.2490 72.00 

September 7.2489 74.20 

October 7.2488 73.70 

November 7.2487 66.95 

December 7.2490 74.90 
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and for evaluation of uncertainty value in type B which is the 
evaluation of uncertainty of instruments usage in measuring 
that to use in an examination in measuring orifice plate’s by 
inside micrometer at 95%, K = 2 and details of measuring 
instrument ± 0.001 at uncertainty value in measuring ± 0.0013 
dispersion value type rectangular = 3  and thermometer at 

95%, K = 2, dispersion value type rectangular is digital = 2 3  
by received this details from result of comparative instrument 
examination aforesaid to use in finding value of uncertainty in 
measuring due to details in ready value of measuring 
instrument to take value of instrument details usage in 
measuring to replace in equation 7–8 to find value of 
dispersion type rectangular equation 9 for evaluation to find 
uncertainty value total measuring equation 10 to find 
efficiency at level of confidence 95% , K = 2 equation II, to 
find uncertainty expansion value, U at level of confidence 
95% 

To find dispersion value type rectangular 

 Resolution
3

UrB
=                                                      (7) 

 To find dispersion value type rectangular type digital 

 Resolution
2 3

UrB
=                                                      (8) 

Evaluation to find total uncertainty value 

 2 2 2 2 2
1 2 3 4

U U U U U Ur r r r r rC A B B B B
= + + + +                   (9) 

To find efficiency at level of confidence 95%  K=2  

 
4

4

1

ucveff n ui
ii ν

=

∑
=

                                                          (10) 

To find uncertainty expansion value U at the level of 
confidence 95% 

 U K uc= ×                                                              (11) 

IV. RESULT OF EVALUATION TO FIND UNCERTAINTY 
VALUE IN MEASURING DIAMETER 

In this part is shown of evaluation mean value uncertainty an 
examination in measuring orifice plate’s diameter size, by 
usage data of 1 month and data of 12 months on evaluation to 
find mean value an examination in measuring in each time that 
will be give mean value unequal then unknown mean value of 
orifice plate which is already used, to be how much damaged 
due to measuring rate of gas flowing and making in mistaken 
measuring rate of gas flowing afterwards. For data used in 
finding mean value uncertainty an examination in measuring 
orifice plate and accessories of usage instruments is shown 
that orifice plate’s diameter size has been truely changed and 
damaged, due to measuring, rate of gas flowing, and an 
examination in measuring orifice plate’s diameter. So then 
result of data 1 month taking to use finding uncertainty value 
an examination in measuring orifice plate’s diameter is shown 
in table 4–5, that is shown evaluation uncertainty value an 
examination in measuring diameter by total uncertainty value, 
so the evaluation to find mean value uncertainty in measuring 
to give mean value ± 0.002 inch [1], [2], [4], [5], [6] and [7]. 
 

 

Table 4 Result type A of a month 
Result of Type A 

Nominal 1 2 3 4 Mean. Sx S.D. 

inch inch inch inch inch inch inch inch Of a 
month 

7.2489 7.2490 7.2489 7.2491 7.2489 7.2490 0.0001 0.0001 

 

Table 5 Result type B of a month 
Result 0f Type B 

Type B of Micrometer Type B of TherT1 @ 74.97 oF * 

0.0013 0.0000 0.001 Drift Tem 0.85F 0.23 F 0.1 F   

Result 

Type A 

Repeatability Ur of 
Cal. 

Drift of  
Err 

Re  
Micro Tem. Ef Ur of Cal Drift of 

Err 
Re 

Thermo 
Tem.  

Ef Ur  c Unit : 
inch 

Ur A Ur B1 Ur B2 Ur B3 Ur B4 Ur B5 Ur B6 Ur B7 Ur B8 Uc Ur  
Total 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 
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In table 6 – 7 are data all received 12 month for usage on 
evaluation of uncertainty an examination in measuring 
orifice plate’s diameter size, to perform evaluation on finding 
total uncertainty value then making to have mean value 
uncertainty ± 0.001 inch [3], [4]and [5]. 

V. CONCLUSION 
 The method is presented in this article given result 
an examination in measuring orifice plate’s diameter size is 
precisely and higher efficiency because we will take 
evaluation of uncertainty in measuring in part of type A and 
type B altogether, so as to find value at the level of 
confidence at 95% and for taking data to evaluate value of 
uncertainty an examination in measuring size of orifice plate 
will indicate to problem occur due to an examination in 
measuring plate to be how much damaged and will make us 
can be able to evaluate when is appropriated changed orifice 
plate instantly, in order to decrease problem of mistaken 
measuring rate of gas flowing but the data only 1 month is 
not sufficiency to conclude that when it is time of changing 
a new plate because of standard deviation in measuring of 
each month is unequally. Therefore we take data of 12 
months to evaluate value of uncertainty an examination in 

measuring size of orifice plate for conclusion that when it 
could be appropriated time for us to change new plate so as 
to avoid mistaken in measuring rate of gas flowing. 
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Table 6 Result type A of each month. 
Result of Type A 

Nominal 1 2 3 4 Mean. Sx S.D. Month 

inch inch inch inch inch inch inch inch 

January 7.2489 7.2490 7.2489 7.2491 7.2489 7.2490 0.0001 0.0001 

February 7.2489 7.2488 7.2488 7.2489 7.2484 7.2487 -0.0002 0.0002 

March 7.2489 7.2490 7.2488 7.2488 7.2488 7.2489 0.0000 0.0001 

April 7.2489 7.2489 7.2489 7.2488 7.2492 7.2490 0.0000 0.0002 

May 7.2489 7.2488 7.2488 7.2488 7.2490 7.2489 0.0000 0.0001 

June 7.2489 7.2490 7.2490 7.2490 7.2489 7.2490 0.0001 0.0000 

July 7.2489 7.2485 7.2487 7.2489 7.2490 7.2488 -0.0001 0.0002 

August 7.2489 7.2490 7.2490 7.2490 7.2489 7.2490 0.0001 0.0000 

September 7.2489 7.2490 7.2490 7.2490 7.2489 7.2489 0.0001 0.0000 

October 7.2489 7.2487 7.2488 7.2488 7.2486 7.2488 -0.0002 0.0001 

November 7.2489 7.2485 7.2488 7.2488 7.2486 7.2487 -0.0002 0.0002 

December 7.2489 7.2491 7.2489 7.2489 7.2490 7.2490 0.0001 0.0001 

Total 7.2489 0.0000 0.0001 

 

Table 7 Result type B of each  month 

Result 0f Type B 

Type B of Micrometer Type B of Thermometer T1 @ 74.97 F * 

0.0013 0.0000 0.001 Drift 
Tem 0.85F 0.23 F 0.1 F   

Result  

Type A 

Repeatability 
Ur of 
Cal. Drift of  Err Re Micro Tem. Ef Ur of 

Cal Drift of Err Re Thermo Tem.  
Ef Ur  c Unit : 

inch 

Ur A Ur B1 Ur B2 Ur B3 Ur B4 Ur B5 Ur B6 Ur B7 Ur B8 Uc Ur  
Total 

0.0000 0.0007 0.000 0.0001 0.0003     0.001 0.002 

0.0000 0.0002 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0001 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 

0.0000 0.0007 0.000 0.0006 0.0004     0.001 0.002 
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