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ความหมายของการสอบเทียบ(Calibration)

สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ  

“ กระบวนการในการตรวจสอบความถกูตอ้งของเครื่องมือวดั

ดว้ยการเปรยีบเทียบกบัค่าท่ีอ่านไดจ้ากเครื่องมือวดักบัค่าจริง

ของสิ่งท่ีถกูวดั ”

อภิธานศพัทเ์ทคนิค ดา้นการชลประทานและการระบายน ้า 2553

“ การปรบัเทียบเครือ่งมือ หรอื การหาค่าสมัประสิทธ์ิของ

อาคารชลประทาน หรือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์”



ความหมายของการสอบเทียบ (Calibration)

“ กระบวนการในการตรวจสอบความถกูต้องของ

ปริมาณน ้าผ่านอาคารดว้ยการเปรียบเทียบค่าปริมาณ

น ้าผา่นอาคารท่ีค านวณไดท้างทฤษฎีกบัค่าท่ีวดัไดจ้รงิใน

สนามและหาค่าปรบัแกเ้พ่ือใหไ้ดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าใน

สนาม ”



“เป็นการหาค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน ้า (discharge coefficient) ผา่น

อาคารชลประทาน เพ่ือใชค้ านวณอตัราการไหลผา่นอาคารชลประทาน หรอื 

เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณน ้ากบัระดบัน ้าเหนือ-ทา้ยอาคาร ระยะการ

เปิดบานประตรูะบายน ้า สมัประสิทธ์ิการไหลของน ้าผา่นอาคาร รวมทัง้ปัจจยั

อ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นส าหรบัการท างาน โดยจดัท าเป็นตารางส าหรบัหาปรมิาณน ้า 

หรอื Calibration Curve หรอื Rating Curve  ”

ความหมายของการสอบเทียบอาคารชลประทาน



 สามารถใชอ้าคารบงัคบัน ้าท่ีมีอย ูแ่ลว้ วดัปรมิาณน ้าผา่น

อาคารไดโ้ดยไม่ตอ้งสิ้นเปลืองการติดตัง้เครื่องมือวดัน ้า

เพ่ิมเติม

 ใชผ้ลการสอบเทียบอาคาร มาประมาณค่าระยะยกบาน (G
O
)

จากค่าปรมิาณน ้าผา่นอาคาร (Q) ท่ีก าหนด

 ใชป้ระกอบการประเมินคณุสมบติัทางชลศาสตรข์องอาคาร

ชลประทาน

ดงันัน้การสอบเทียบอาคารจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพ่ือน ามาใช้

บริหารจดัการน ้าใหมี้ประสิทธิภาพ

ประโยชนข์องการสอบเทียบอาคาร



ขอ้มลูสนามท่ีจ าเป็นในการสอบเทียบอาคาร

 ระดบัธรณีประต ู(เมตร รทก.)

 ลกัษณะช่องระบาย (ท่อกลม/เหลี่ยม หรอื ประต)ู

 จ านวนช่อง/แถว ทัง้หมด

 ขนาดช่อง (กวา้ง-สงู, หรอืเสน้ผา่ศนูยก์ลาง, เมตร)

 ระดบัน ้าดา้นเหนือน ้า (เมตร รทก.)

 ระดบัน ้าดา้นทา้ยน ้า, (เมตร รทก.)

 จ านวนช่องท่ีเปิดใหน้ ้าผ่านขณะตรวจวดัขอ้มลู

 ระยะเปิดบาน (Go, เมตร)

 Q ท่ีวดัไดใ้นสนาม (ลบ.ม./วินาที)



ขอ้มลูประกอบท่ีควรมีในการปรบัเทียบอาคาร

(Non-critical but necessary)

 ช่ือโครงการ

 ช่ืออาคาร (ปตร.ปาก/กลางคลอง, ทรบ. 

ฯลฯ)

 ต าแหน่งท่ีตัง้อาคาร (กม. ?, ของคลอง ?)

 วนัท่ีท่ีท าการตรวจวดัขอ้มลูสนาม

 ค่าแกเ้ปิดบาน (x
0
)



VACQ ..

หลกัการสอบเทียบ



ลกัษณะการไหลของน ้าผา่นอาคารชลประทาน

1. กรณีเปิดบาน

ประตบูางสว่น

1.1 การไหลทา้ยประตเูป็นแบบอิสระ 

(free flow)

1.2 การไหลทา้ยประตเูป็นแบบจม

(submerged flow)
2. กรณีเปิดบาน

ประตพูน้น ้า 



ตวัอยา่งการสอบเทียบประตรูะบายน ้า

สตูรค านวณปริมาณน ้า



กรณีเปิดบานประตบูางสว่น

1.1 การไหลทา้ยประตเูป็นแบบอิสระ (free flow) 

12ghLGCQ od

การไหลของน ้าผา่นประตรูะบายน ้า  (Sluice gate และ Radial  gate)

เมื่อ   Q   =  อัตราการไหลของน ้าลอดประตู  (ลบ.ม. / วินาที)
L   = ความกว้างของช่องประตู  (ม.)
Go =  ความกว้างของการเปิดบาน  (ม.)
h1 =  ระดับน ้าด้านหน้าประตู – ระดับธรณีประตู  (ม.)  

หรือความลึกของน ้าด้านหน้า  
Cd  =  ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน ้าแบบ free flow

การสอบเทียบหากราฟความสมัพนัธ์

ระหว่าง Cd กบั h1/Go ( Henry)

การสอบเทียบหากราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง

Cd กบั h1/r เม่ือ Go/r ค่าต่างๆ

Sluice gate 

Radial  gate



กรณีเปิดบานประตบูางสว่น

1.2 การไหลทา้ยประตเูป็นแบบจม (submerged flow)

hgLhCQ ss  2

L =  ความกว้างของช่องประตู 
hs =  ระดับท้ายน ้า – ระดับธรณีประตู  

หรือความลึกด้านท้ายน ้า
h = ระดับน ้าด้านหน้าประตู - ระดับน ้าด้านท้ายประตู

การสอบเทียบหากราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง Cs กบั hs/Go

(U.S. Army Corps of Engineer)



2. กรณีเปิดบานประตพูน้น ้า 

Hg
H

hCLQ 


 2)
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เมื่อ h1 =  ความลึกด้านหน้าประตู (ระดับน ้าด้านหน้า-ธรณีประต)ู
H = ระดับน ้าด้านหน้าประตู – ระดับน ้าด้านท้ายประตู

L   = ความกว้างของช่องประตู , (ม.)



2. กรณีเปิดบานประตพูน้น ้า 
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HgCAQ 

A1  = พ้ืนท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ประต ู (ตร.ม.)

A3  = พ้ืนท่ีหนา้ตดัดา้นหลงัประต ู (ตร.ม.)

การสอบเทียบหากราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง C กบั ระดบัน ้าดา้นทา้ยประต ู

และค านวณปรมิาณน ้าโดยใชส้ตูร  

2

1

2
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3

1

2
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






ตวัอยา่งการค านวณ



การสอบเทียบประตรูะบายน ้า

 โครงการชลประทานสมทุรปราการ

 อาคารประตรูะบายน ้าคลองลดัโพธ์ิ

 ต าแหน่งท่ีตัง้คลองลดัโพธ์ิ

 วนัท่ี 19 พฤษภาคม-1,5 และ6 มิถนุายน 2556

 ค่าแกเ้ปิดบาน (x
0
) -



ขอ้มลูสนามท่ีจ าเป็นในการสอบเทียบอาคาร

 ระดบัธรณีประต ู- 7.00 เมตร รทก. 

 ลกัษณะช่องระบายเป็นประตรูะบายน ้าบานตรง

 จ านวน  4 ช่อง

 ขนาดช่องกวา้ง 14 เมตร L= 14x4=56 เมตร

 ระดบัน ้าดา้นเหนือน ้า -0.08 เมตร รทก.

 ระดบัน ้าดา้นทา้ยน ้า -0.315  เมตร รทก.

 จ านวนช่องท่ีเปิดใหน้ ้าผ่านขณะตรวจวดัขอ้มลู 4 ช่อง

 ระยะเปิดบาน (Go) 0.50 เมตร

 Q ท่ีวดัไดใ้นสนาม 28.82  ลบ.ม./วินาที



 ความแตกต่างของระดับน ้า = -0.08 – (-0.315)= 0.235 ม.

 ความลึกด้านท้ายน ้า hs = -0.315 – (-7)= 6.685 ม.

 hs/Go                                  =  6.685/0.5 = 13.37

 หาค่า Cs  จากสูตร

 Cs = 28.82/(56x6.685x(2x9.81x0.235)^0.5)  = 0.463

Cs =0.961x(hs/Go)-0.33

H

HgLhCQ ss  2

ลกัษณะการไหลดา้นทา้ยน ้าเป็นแบบจม (Submerged  flow)



การเปิดบาน ระดับน ้าด้านหน้า ระดับน ้าด้านท้าย ความแตกต่างของ อัตราการไหล ความลึกด้าน ค่าสัมประสิทธิ์การไหล

ครั งที่ Go,(ม.) WL.U/S, (ม.) WL.D/S, (ม.) ระดับน ้า Y  (ม.) Q (ลบ.ม./วินาที) ท้ายน ้า hs (ม.) hs/Go Cs

1 0.50 -0.08 -0.315 0.235 27.82 6.685 13.37 0.463
2 1.00 -0.38 -0.685 0.305 70.316 6.315 6.32 0.513
3 1.50 -0.44 -0.675 0.235 86.084 6.325 4.22 0.477
4 3.00 -0.491 -0.727 0.236 240.728 6.273 2.09 0.666
5 4.00 -0.631 -0.777 0.146 365.012 6.223 1.56 0.963
6 3.00 -0.151 -0.361 0.210 205.888 6.639 2.21 0.604
7 4.00 -0.211 -0.387 0.176 332.144 6.613 1.65 0.798
8 5.00 -0.331 -0.450 0.119 427.332 6.550 1.31 0.999
9 2.00 -0.811 -1.057 0.246 171.416 5.943 2.97 0.697
10 3.00 -0.841 -1.067 0.226 295.588 5.933 1.98 0.836
11 4.00 -0.881 -1.147 0.266 432.896 5.853 1.46 0.846

ตารางท่ี 1 การสอบเทียบประตรูะบายน ้าคลองลดัโพธ์ิกรณีเปิดบานประตบูางสว่น 

วนัท่ี 19 พ.ค.56 , 1,5,6 มิ.ย.56



Cs= 0.961 (hs/Go)-0.33

R² = 0.773
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Calibration curve ของประตรูะบายน ้าคลองลดัโพธ์ิ กรณีการไหล

ทา้ยน ้าแบบจม (Submerged Flow)

ค่าตรวจวัด สมการ
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C
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Cs = 0.758(hs/Go)-0.81

R² = 0.967
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Calibration curve ของปตร.ไซฟอนพระธรรมราชา
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ตวัอยา่ง Calibration curve กรณีการไหลแบบ Submerge  flow



ระดับน ้ำด้ำนหน้ำ ระดับน ้ำด้ำนท้ำย ควำมแตกต่ำงของ อัตรำกำรไหล ค่ำสัมประสิทธิ์กำรไหล

ครั งที่ วัน-เดือน-ปี WL.U/S,  (ม.) WL.D/S,  (ม.) ระดับน ้ำ    h (ม.) Q, (ลบ.ม./วินำที) C

1 1 ม.ิย. 56 -0.851 -0.967 0.116 565.108 0.75
2 5 ม.ิย. 56 -0.621 -0.707 0.086 206.684 0.412
3 6 ม.ิย. 56 -0.911 -0.927 0.016 415.504 0.911

กรณีเปิดบานประตพูน้น ้า 

ตารางที่ 2 ผลการสอบเทียบประตูระบายน ้าคลองลัดโพธิ์ กรณีเปิดบานประตูพน้น ้า 



ขอ้มลูสนามท่ีจ าเป็นในการสอบเทียบอาคาร

 ระดบัน ้าดา้นเหนือน ้า  - 0.851 เมตร รทก.

 ระดบัน ้าดา้นทา้ยน ้า  - 0.967 เมตร รทก.

 จ านวนช่องท่ีเปิดใหน้ ้าผา่นขณะตรวจวดัขอ้มลู 4 ช่อง

 ระยะเปิดบาน (G
o
,) = - เมตร

 Q ท่ีวดัไดใ้นสนาม 565.108 ลบ.ม./วินาที



ตวัอยา่งการค านวณกรณีเปิดบานประตพูน้น ้า 

 ความแตกต่างของ ระดบัน ้า = -0.851 – (-0.967)= 0.116 ม.

 ความลึกดา้นเหนือน ้า h1             = -0.851 – (-7)= 6.149 ม.

 ความลึกดา้นทา้ยน ้า hs = -0.967 – (-7)= 6.033 ม.

 หาคา่ C  จากสตูร

C =565.108/(56x6.033x(2x9.81x(0.116+(565.108/6.149)^2/(2x9.81))^0.5) 

= 0.75

H
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สอบเทียบรางวดัน ้าแบบ Cutthroat Flume ขนาด15X90 cm.



Ha Qm Qf Error

(cm) (l/s) (l/s) (%)

2.80 1.252 1.26 -0.534
5.30 3.423 3.47 -1.262
9.10 8.200 8.18 0.272
9.40 8.850 8.61 2.792
10.10 9.357 9.65 -3.028
10.40 10.422 10.11 3.111
11.60 12.353 12.02 2.759
13.10 14.260 14.58 -2.200
13.90 15.391 16.02 -3.923
15.30 19.098 18.66 2.371
16.90 21.838 21.85 -0.037
18.00 24.190 24.15 0.182
19.50 27.991 27.42 2.090
21.10 31.413 31.07 1.093
22.80 35.075 35.14 -0.189
26.0 42.705 43.287 -1.344
27.7 47.086 47.865 -1.628

ตารางท่ี 3 การสอบเทียบรางวดัน ้าแบบไมมี่คอ (Cut-throat Flume)   ขนาด 15X90 ซม. 

กรณีการไหลเป็นแบบอิสระ



Q = 0.2456*Ha1.5874

R2 = 0.9995
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สอบเทียบ Cutthroat Flume ขนาด 15X90 cm

ทดลอง สมกำร

กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการไหลกบัความลึกน ้า



เกณฑก์ารพิจารณาก าหนดความถ่ีในการสอบเทียบ 

1. ประวติัการสอบเทียบ

2. จดุวิกฤติในการสอบเทียบ

3. การบ ารงุรกัษา

4. ความถ่ีในการใชง้าน




