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บทคัดย่อ 
 

บทความนีนํ้าเสนอการวดัระดบันํา้โดยใช้เทคนิคการวดัความจไุฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก  โดยมีหวัวดัเป็นแบบ
กึ่งทรงกระบอกกลวงท่ีทําจากวสัดพุอลิไวนิลคลอไรด์(PVC) และแผ่นโลหะกึ่งทรงกระบอกทําจากเทปอลมิูเนียมห่อหุ้ม  
ปริมาณความจไุฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัค่าระดบันํา้ท่ีเปล่ียนไปและแปรผกผนักบัระยะห่างของแผ่นโลหะ   โดยมีค่าความจุ
ไฟฟ้าท่ีวัดได้อยู่ในช่วงพิโคฟารัด(pF)  สําหรับผลตอบสนองเชิงสถิตและพลวัตของเทคนิคการวัดความจุไฟฟ้ากึ่ง
ทรงกระบอกโดยการประยกุต์ใช้วงจรบริดจ์ท่ีปรับปรุงขึน้พบว่า แรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัระดบันํา้ท่ีเปล่ียนไปซึง่ค่าอยู่
ในช่วงมิลลโิวลต์(mV)  พบวา่ คา่ความไมเ่ป็นเชิงเส้น  ความสามารถในการทําซํา้ และผลตอบสนองเวลาของเทคนิคการวดั
ความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอกอยู่ในช่วง 0.2 วินาที และสามารถนําไปใช้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ได้ทนัที  
อีกทัง้ยงัมีราคาถกู  ใช้งานง่าย พกพาสะดวก แตมี่ประสทิธิภาพและความคลอ่งตวัในการใช้งานสงู 
คาํสาํคัญ :     การวดัระดบันํา้   การวดัความจไุฟฟ้าแบบกึง่ทรงกระบอก วงจรบริดจ์ท่ีปรับปรุง 
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Water Level Measurement using Semicylindrical Capacitance measurement Technique 
 

Supagorn  katathikarnkul1) and Kanadit Chetpattananondh* 2)  
 
 

Abstract 
 

 This paper presents the water level measurement technique using a semicylindrical capacitance 
measurement. The probe consists of a hollow PVC semicylinder made of covered with a semicylindrical 
aluminium foil. Capacitance of the probe is proportional to the change in water level and is inversely 
proportional to the distance of aluminium foil. The measured capacitance is in the range of picofarad (pF). The 
static and dynamic responses of the proposed sensor were tested using the modified bridge circuit. Results 
show that the measured voltage is in the range of millivolt (mV) and is proportional to the variation in water 
level. In addition, the tested nonlinearity, repeatability, and time responses of the probe are in the range of 0.2 
second. This technique can be efficiently used in real-time water level measurement. Moreover, it is low cost, 
easy to use, and portable. 
Keywords:  water level measurement, semicylindrical capacitance measurement, modified bridge circuit 
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1. บทนํา 
  ปัจจบุนัการวดัระดบัของเหลวได้เข้ามามีบทบาท

ใน ชี วิ ต ป ร ะ จํ า วั น แ ล ะ มี ส่ ว น สํ า คัญ ใ นทา ง ด้ า น
อุตสาหกรรม  และกระบวนการทาง วิทยาศาสต ร์  
ตวัอย่างเช่น  การวดัปริมาณในประเภทอตุสาหกรรมทาง
อาหารและเคร่ืองด่ืม  การวดัปริมาณของนํา้มนัในประเภท
อตุสาหกรรมนํา้มนั   การวดัระดบันํา้ในอ่างเก็บนํา้  เป็น
ต้น    การตรวจวัดเหล่านีจ้ะใช้หลักการพืน้ฐานของ
คุณสมบัติชนิดของวัสดุ  หรือคุณสมบัติทางไฟฟ้า  อาทิ
เช่น สภาพนําไฟฟ้า   ความดัน  อุณหภูมิ  การสึกกร่อน 
เป็นต้น(S.C. Bera et al., 2006) (F. Reverter et 
al.,2007) (S.E. Woodard et al., 2007)   ทําให้ได้เทคนิค
ท่ีแตกต่างกันในการตรวจวัดระดบัของเหลวมากกว่า 20 
วิธีท่ีมีอยู่ตามท้องตลาดในปัจจุบนั    โดยในแต่ละวิธีก็มี
ข้อจํากดัในการวดัท่ีแตกต่างกนั   (G. Nikolov and 
B.Nikolova.,2008) เทคนิคหนึ่งท่ีได้นํามาใช้ตรวจวัด
ระดับของเหลว คือ การวัดค่าความจุไฟฟ้า  เน่ืองจาก
สามารถท่ีจะลดปัญหาเก่ียวกับเทคนิคการสร้างต้นแบบ  
ข้อจํากดัด้านราคา มีผลตอบสนองเป็นเชิงเส้น และง่ายต่อ
การใช้งาน  โดยมีหลกัการพืน้ฐานคือการใช้ขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้
จุ่มลงไปในของเหลวเพ่ือวัดระดับของเหลวด้วยการวัด
ปริมาณไดอิ เล็กตริกของเหลวซึ่ง มีอยู่ ในคุณสมบัติ
ของเหลวอาทิเช่น ความเข้มข้น สารแขวนลอย และ การ
เจือปน อย่างไรก็ตามเม่ือค่าไดอิเล็กตริกเปล่ียนจะส่งผล
ตอ่คา่ท่ีตรวจวดัได้ (F. Reverter et al., 2007)     

สําหรับรูปแบบของวงจรตรวจวดัท่ีใช้สําหรับวดัค่า
ความจุไฟฟ้าเน่ืองจากระดบัของเหลวมีอยู่หลายประเภท
ด้วยกนั  อาทิเช่น วงจรแปลงแปลงค่าความจไุฟฟ้าไปเป็น
ความถ่ี วงจรแปลงค่าความจุไฟฟ้าเป็นกระแสไฟฟ้า  
วงจรการวดัคา่คงท่ีทางเวลา (Time constant)   วงจรดีมอ
ดเูลตแบบซิงโครนสั เป็นต้น     (L.K. Baxter, 1997)    
จากการศึกษาพบว่าเทคนิคต่างๆ  เหล่านี มี้ รูปแบบ
โครงสร้าง และอปุกรณ์จํานวนมาก 

ดงันัน้แนวคิดในการปรับปรุงเทคนิคการวดัระดบั
ของเหลวแบบต่อเน่ืองโดยมีการวัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่ง
ทรงกระบอกจงึมีความจําเป็นเพ่ือเป็นการลดข้อจํากดั 

ทางด้านต่างๆ   สําหรับเทคนิคการวัดความจุไฟฟ้าของ
อิเล็กโตรดแบบกึ่งทรงกระบอกเพ่ือวัดระดับของเหลว     
(S. Katathikarnkul et al.,2009)   ได้มีการประยกุต์ใช้
วงจรบริดจ์ปรับปรุงขึน้ ( S.C.Bera et al., 2006)     เพ่ือ
วดัความจไุฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองอตัราการเปล่ียนแปลง
ของระดบันํา้ และทําการบนัทึกโดยใช้เคร่ืองมือวดัเสมือน 
โดยหัววดัความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอกสร้างจากท่อ
ทรงกระบอกกลวงท่ีทําจากวัสดุ พอลิไวนิลคลอไรด์
(Polyvinyl chloride ,PVC) และอิเล็กโตรดเป็นแผ่นกึ่ง
ทรงกระบอกทําจากเทปอลูมิเนียม   สําหรับเทคนิคท่ี
นําเสนอในบทความนีส้ามารถตรวจวดัระดบัของเหลวได้  
ให้ผลตอบสนองท่ีมีความละเอียดและผลตอบสนองเป็น
เชิงเส้นท่ีดีโดยการอธิบายด้วยวงจรสมมูลของเซนเซอร์
ความจไุฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก (S. Katathikarnkul et 
al.,2009) พร้อมกับประยุกต์ใช้ทฤษฎีระเบียบวิ ธี เ ชิง
ตวัเลขเพ่ือหาความสมัพันธ์ระหว่างความจุไฟฟ้าภายใน
อิเล็กโตรดกึ่งทรงกระบอก และระดบัของเหลว นอกจากนี ้
วงจรตรวจวัดดังกล่าวยังมีราคาถูก  ใช้งานง่าย พกพา
สะดวก  แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้
งานสงู    
 

2. ความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก 

 

2.1 ความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก 
การวดัระดบันํา้ท่ีอาศยัเทคนิคการวดัความจไุฟฟ้า

แบบกึ่งทรงกระบอกมีลกัษณะแสดงในรูปท่ี 1   ซึ่งเป็นท่อ
ทรงกระบอกกลวงท่ีมีรัศมีเท่ากับ R   ความยาวเป็น L  
ความหนาเป็น t   ทําจากวสัดุท่ีเป็นฉนวนอย่างเช่นพอลิ
ไวนิลคลอไรด์   และมีอิเลก็โตรดท่ีเป็นแผ่นกึ่งทรงกระบอก
ทําจากเทปอลมิูเนียมมาห่อหุ้มท่อฉนวนทรงกระบอก โดย
มีระยะห่างระหว่างแผ่นอิเล็กโตรดเป็น d   สามารถหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความจไุฟฟ้าภายในทรงกระบอก
และระดบันํา้ได้ด้วยการประยกุต์ใช้ทฤษฎีระเบียบวิธีเชิง
ตวัเลข (S. Katathikarnkul et al.,2009)   โดยการแบ่ง
แผ่นโลหะ 2 แผ่นท่ีอยู่ในรูปกึ่งทรงกระบอกของตัวเก็บ
ประจุให้เป็นจํานวน n  แผ่นเล็กๆท่ีมีระยะห่างระหว่าง
แผน่ท่ีเพิ่มขึน้เป็น Δd      
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C C C Cm a m w1 1 1 1C = + +....
C +C C +Ca m w m1 1 1 1
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รูปที่ 1  โครงสร้างของเซนเซอร์ความจุไฟฟ้าแบบกึ่ง
ทรงกระบอก 
 

รูปท่ี 2a  แสดงเป็นมุมมองด้านบนแผ่นโลหะทัง้
สองของแบบกึ่งทรงกระบอก และ รูปท่ี 2b   ท่ีแสดงแผ่น
โลหะ 2 แผ่นเล็กๆท่ีถูกแบ่งจากแผ่นอิเล็กโตรดกึ่ง
ทรงกระบอก   ในการวดัระดบันํา้ พบว่าค่าความจุไฟฟ้า
แบ่งได้เป็นความจุไฟฟ้าเน่ืองจากส่วนท่ีจุ่มลงในนํา้ซึ่งมี
ขนาดความสงูเป็น h  รวมกบัความจไุฟฟ้าเน่ืองจากสว่นท่ี
เป็นอากาศซึง่มีความสงูท่ีเหลือเท่ากบั L-h    เม่ือ  L  คือ
ความยาวของท่อ    ความจไุฟฟ้าของทัง้สองนีต้่อกนัแบบ
ขนาน  และหัววดัแบบกึ่งทรงกระบอกท่ีสร้างขึน้นีมี้ขอบ
ความหนาของทอ่เป็น t  
 
 
 
 
 
 

 

a)   b) 
รูปที่ 2   รูปแบบสําหรับการวิเคราะห์   a) มมุมองด้านบน   
 b) แผน่อิเลก็โตรดกึง่ทรงกระบอกท่ีถกูแบง่เป็นแผน่เลก็ๆ 

 

ดงันัน้จงึต้องคํานงึถงึคา่ความจไุฟฟ้าเน่ืองจากความหนา
ของทอ่ด้วย   ซึง่สามารถแสดงวงจรสมมลูของค่าความจุ
ไฟฟ้ารวมดงัรูปท่ี 3    โดยท่ีหาค่าความจไุฟฟ้ารวมได้ดงันี ้
 
 
 

     (1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  3  วงจรสมมลูของคา่ความจไุฟฟ้ารวม 
 

โดยวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีระเบียบวิธีเชิงตวัเลข  เม่ือ
กําหนดให้ ความจุไฟฟ้ารวมส่วนของเหลวกับวัสดุ  C1  

และค่าความจุไฟฟ้ารวมส่วนของอากาศกับวัสดุ  C2  

เม่ือ    
(2) 

 
โดยท่ี    
 
และ       

เม่ือ          2R -d
Δd =

2N
, πR -d

A = ah = h
N

  
 

 

ดงันัน้  
 
              (3) 
 
และ                             (4) 
โดยท่ี 
 
 
 

            
(5) 

เม่ือกําหนดให้ 
 
 
 
และ 
 
 

C C C Cm w m wN N1 1C = +....+1 C + C C + Cw m w mN N1 1

ε A ε ε Aw0 0C ,C ,..,C =    ,    C =w w w w2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd N1 2 n-1 2(R-t)+
ε εm w

NπR-d 1 1 1
C =ε h 2 + +1 0 t 2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd 2t 2(R-t)N n=1 + +

ε ε ε ε εm m w m w



  
       

        

ε A ε ε Aa0 0C ,C ,..,C =    ,   C =a a a a2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd N1 2 n-1 2(R-t)+
ε εm a

NπR-d 1 1 1
C =ε (L-h) 2 +    +2 0 t 2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd 2t 2(R-t)N n=1 + +

ε ε ε ε εm m a m a



  
       

        

Nε (πR-d) 1 1 10k = 2 + +1 t 2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd 2t 2(R-t)N n=1 + +
ε ε ε ε εw wm m m



  
  
  
      

Nε (πR-d) 1 1 10k = 2 + +2 t 2(n-1)Δd d+2(n-1)Δd 2t 2(R-t)N n=1 + +
ε ε ε ε εm m a m a



  
  
  
  

    
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Experiment

Theory

ดงันัน้เขียนสมการใหมไ่ด้คือ 
C = (L - h)k + hk2 1                          (6) 

 

เม่ือ ε0 เป็นค่าสภาพยอมของอากาศว่าง(8.85 pF/m)  
εm  เป็นค่าไดอิเลก็ตริกของวสัด ุ   εa เป็นค่าไดอิเลก็ตริก
ของอากาศ   εw   เป็นค่าไดอิ เล็กตริกของของเหลว   
และ A เป็นพืน้ท่ีของแผน่โลหะ   
 

2.2 วงจรที่ใช้วัดความจุไฟฟ้า 
การวัดความจุไฟฟ้าของหัววัดกึ่งทรงกระบอกท่ี

เกิดขึน้จากการเปล่ียนแปลงของระดบันํา้จะใช้วงจรบริดจ์
ท่ีปรับปรุงขึน้พร้อมวงจรขยายดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยท่ี
ออปแอมป์ตัวท่ี 1 ทําให้จุด A และจุด D  เป็นกราวด์
เสมือน และออปแอมป์ตวัท่ี 2 ทําหน้าท่ีขยายสญัญาณ  
ในท่ีนีใ้ห้แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายคงท่ี (V) 2 โวลต์ และความถ่ี
คงท่ี (f) 1 kHz  เม่ือระดบันํา้มีการเปล่ียนแปลงสามารถ
หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงดนัด้านออกและระดบันํา้
ได้จาก 
V = 2 fR V(k - k )ho 1 2f                    (7) 
 
 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  วงจรบริดจ์ท่ีปรับปรุงเพ่ือประยกุต์ใช้วดัความจุ
ไฟฟ้าของหวัวัดกึ่งทรงกระบอกเม่ือระดบัของเหลวเม่ือมี
การเปล่ียนแปลง 
 

 
 
 

3. วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

 

3.1 ความสัมพันธ์ของค่าความจุไฟฟ้ากับระดับ
ของเหลว 

ในการทดลองใช้หัววัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่ ง
ทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.063 เมตร   ขนาด
ความยาวของแผ่นโลหะ 0.30 เมตร วางห่างกนัเป็นระยะ 
0.015 เมตร ความหนาของท่อพีวีซี 0.005 เมตร วดัค่า
ความจุไฟฟ้าด้วยเคร่ืองมือวดั LCR ย่ีห้อ Aligent รุ่น
4284A เปรียบเทียบกับผลการคํานวณค่าความจุไฟฟ้า
โดยสมการท่ี 6   กําหนดให้ n   เป็นจํานวนของแผ่นโลหะ
ท่ีถูกแบ่งย่อยเท่ากับ 10,000 ชิน้      ค่าความจุไฟฟ้าจะ
แปรผันตรงกับค่าระดับนํา้ ท่ี เปล่ียนไป     โดยจะอยู่
ในช่วงพิโคฟารัด (pF)   แสดงดงัในรูปท่ี 5   พบว่าค่าท่ีได้
จากผลการทดลองจะมีค่ามากกว่าจากการคํานวณ
เน่ืองมาจากค่าความจุไฟฟ้าแฝงในสายไฟฟ้าท่ีมีค่า
เทา่กบั 6.31 %FSO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  5   เปรียบเทียบค่าความจุไฟฟ้าท่ีได้จากการ
คํานวณกบัการวดัคา่ความจไุฟฟ้าโดยตรง 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6    รูปแบบหวัวดัใช้ในการทดลองกบัระดบันํา้   
เม่ือแผน่โลหะวางหา่งกนั 0.015 เมตร 
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จากรูปท่ี  6    เป็นการวัดความจุไฟฟ้าของหัววัดกึ่ง
ทรงกระบอกโดยให้ระดับนํา้เปล่ียนแปลงตัง้แต่ 0.01 ถึง 
0.30 เมตร   และเพ่ิมขึน้ทกุๆ 0.01 เมตร พร้อมกบัทดลอง
ซํา้ 10 ครัง้   เม่ือให้หัววัดมีขนาดความยาวของแผ่น
อิเล็กโตรดเท่ากับ 0.30 เมตร  และวางห่างกันเป็นระยะ
ต่างๆ กนั  0.015, 0.025 และ 0.05 เมตรตามลําดบั จะได้
ผลตอบสนองเชิงสถิตท่ีเกิดขึน้แสดงดัง รูปท่ี  7  และ
ความสามารถในการทําซํา้(Repeatability) ได้เป็น 1.02 
% FSO และค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้ค่าเป็น 1.31 %  
FSO   เม่ือทําการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ในทางเพิ่มขึน้และ
ลดลง พร้อมกบัวดัความจไุฟฟ้าของหวัวดักึ่งทรงกระบอก
ท่ีมีแผ่นโลหะท่ีวางห่างกนั 0.015 เมตร  แสดงได้ดงัรูปท่ี 8  
และได้คา่ฮีสเตอรีซีส (Hysteresis) เทา่กบั 6.04 %FSO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความจไุฟฟ้ากบัระดบั
นํา้เม่ือแผน่โลหะวางหา่งกนัเป็นระยะตา่งๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  ความสมัพนัธ์ของฮีสเตอรีซีสในคา่ความจไุฟฟ้า 
 
 

3.2   ศกึษาผลตอบสนองในเวลา 

 

3.2.1 ผลตอบสนองเชงิสถติ(Static Response) 
การวัดระดับของเหลวแสดงผลผ่านเคร่ืองมือวัด

เสมือน (Virtual instrumentation) เม่ือแผ่นโลหะทําจาก
แผ่นเทปอลมิูเนียมขนาดความยาว 0.40 เมตร  ระยะห่าง
ระหว่างโลหะ 0.005 เมตร   ความหนาของท่อ  0.002 
เมตร   และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.048 เมตร   วงจร
บ ริด จ์ ใ ช้ วัดค่ า แ ร งดัน ไฟ ฟ้า เ น่ื อ งจากระดับ นํ า้ ท่ี
เปล่ียนแปลงตัง้แต่     0.00 ถึง 0.35 เมตร  โดยเพิ่มขึน้
ทกุๆ 0.05 เมตร และให้แรงดนัไฟฟ้ากระตุ้น  Vin ท่ี 2 V  

ความถ่ี 1 kHz    พบว่าค่าแรงดนัไฟฟ้าออกจะแปรผนัตรง
กบัระดบันํา้ท่ีเปล่ียนไปและค่าท่ีได้จะอยู่ในช่วงมิลลิโวลต์
(mV)   รูปท่ี 9  แสดงคณุสมบติัความเป็นเชิงเส้น  คํานวณ
ค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้เท่ากบั 4.13 %  FSO  และมีค่า
ความไม่แน่นอนจากการวัด(Uncertainty) เท่ากับ 
0.00218 โวลต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและระดบันํา้ 

 

3.2.2 ผลตอบสนองเชงิพลวัต (Dynamic Response) 

 

3.2.2.1 การจุ่มหัววัดในระดับด้วยความเร็วคงที่ 
จากรูปท่ี10   แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระดบันํา้

กบัเวลา  เม่ือให้หวัวดักึ่งทรงกระบอกเคล่ือนท่ีจุ่มลงในนํา้
ด้วยระยะทาง 0.10 เมตร   และได้เวลาในการเคล่ือนท่ี
โดยอ่านได้จากเคร่ืองจับเวลาได้เท่ากับ 0.372  วินาที  
ดงันัน้สามารถคํานวณความเร็วของหวัวดัเท่ากบั 0.269 
เมตรต่อวินาที  ในขณะท่ีการคํานวณความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของหวัวดัโดยใช้เทคนิคท่ีนําเสนอนีจ้ะได้ 0.260 
เมตรต่อวินาที   สําหรับกรณีเคล่ือนท่ีของหัววัดท่ียกขึน้
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จากระดบันํา้เวลาในการเคล่ือนท่ีโดยอ่านได้จากเคร่ืองจบั
เวลาได้เทา่กบั 0.318 วินาที  และความเร็วในการเคล่ือนท่ี
คํานวณได้เป็น 0.314 เมตรต่อวินาที   และในขณะท่ีการ
คํานวณความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหวัวดัโดยใช้เทคนิคท่ี
นํ า เ ส น อ นี ้จ ะ ไ ด้  0.271 เ ม ต ร ต่ อ วิ น า ที    พบ ว่ า
ผลตอบสนองเชิงพลวตัของหวัวดันีมี้เวลาท่ีล้าหลงั(Dead 
time)  0.2 วินาที   และเวลาส�ูจดุสมดลุ (Settling time)  
2.1  วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10   ความสมัพนัธ์ของระดบันํา้กบัเวลาระหวา่งคา่ท่ี
ทดลองกบัคา่มาตรฐานกรณีจุ่มลงไปและยกขึน้จากในนํา้ 
 

3.2.2.2   กรณีการทดสอบในสภาวะนํา้หลาก 
ในการศึกษาจะใช้หลกัการทางชลศาสตร์จําลอง

สภาวะนํา้หลากในรางเปิด  โดยวางหวัวดัจํานวน 2 หวัวดั
ในรางนํา้เปิดจําลองท่ีห่างกนัเป็นระยะ 1 เมตร นําแผ่นกัน้
ทําค ล่ืนมาวาง  ดังแสดงในรูป ท่ี  11  วัดระดับนํ า้ ท่ี
เปล่ียนแปลงไปโดยเทคนิคท่ีนําเสนอแสดงผลผ่าน
เคร่ืองมือวดัเสมือน   รูปท่ี 12 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ระดบันํา้ท่ีวดัได้กบัเวลากรณีจําลองสถานการณ์นํา้หลาก
เคล่ือนท่ีผ่านหวัวดัในช่วงเวลา 1 นาที    รูปท่ี 12a กรณี
การคล่ืนนํา้เคล่ือนท่ีผ่านหวัวดัตวัท่ี 1 ก่อนไหลผ่านไปยงั
หวัวดัตวัท่ี 2   รูปท่ี 12b   แสดงกรณีจําลองสถานการณ์
การเกิดนํา้ขึ น้-นํา้ลง  โดยนําแผ่นพลาสติกมากัน้นํ า้
ระหว่างหวัวดัทัง้สองให้เกิดการเปล่ียนแปลงของระดบันํา้ 
ทําให้ระดบันํา้ของหวัวดัตวัท่ี 2 เพิ่มขึน้ส่วนระดบันํา้ของ
หวัวดัตวัท่ี 1 ลดลง   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 การจดัวางอปุกรณ์กรณีนํา้เคล่ือนท่ีผ่านหวัวดั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

a)  กรณีคล่ืนนํา้เคล่ือนท่ีกระทบหวัวดัตวัท่ี 1 และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) การทําให้เกิดคล่ืนระหวา่งหวัวดัทัง้สอง 
รูปที่ 12 ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบัเวลา 
 

จากผลการทดลองค่าความไม่ เ ป็น เ ชิ ง เ ส้น  
ความสามารถในการทําซํา้ และผลตอบสนองเวลา และ
ราคา  เปรียบเทียบระหว่างเทคนิคการวัดความจุไฟฟ้า
แบบกึ่งทรงกระบอกกับการวดัระดบันํา้แบบต่างๆ  ได้ดงั
ตารางท่ี 1    
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ตารางที่  1    เปรียบเทียบการวัดระดับแบบต่างๆ กับ
เทคนิคความจไุฟฟ้าแบบกึง่ทรงกระบอก 

  
4. สรุป 

 ในการศกึษาการวดัระดบันํา้โดยใช้เทคนิคการวดั
ความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอกพบว่าปริมาณความจุ
ไฟฟ้าแปรผันตรงกับค่าระดับนํา้ท่ีเปล่ียนไปและแปรผัน
ผกผันกับระยะห่างของแผ่นโลหะ   ค่าท่ีได้อยู่ในช่วง       
พิโคฟารัด(pF) ได้ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น1.31 % FSO  
ความสามารถในการทําซํา้1.02 % ค่าฮีสเตอรีซีส 6.04 
%FSO  สําหรับผลตอบสนองเชิงสถิตมีคา่ความไม่แน่นอน 
0.00218 โวลต์ ส่วนการศึกษาโดยใช้หลกัการทางชล
ศาสตร์เพ่ือจําลองสภาวะนํา้หลากในรางเปิด พบว่า ให้
ผลตอบสนองท่ีดี   ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้วดัระดับ
ของเหลวท่ีมีอัตราการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันได้      
พบว่า   มีผลตอบสนองในช่วงเวลาท่ีดีและมีราคาสําหรับ
สร้างถกูกวา่แบบตา่งๆมาก 
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Sensor 
Types 

Float 
sensor 

Ultrasonic 
sensor 

Semi-
cylindrical 
Capacitive 

Probe 
range (m) 1.1 30 0.35 

Non-
linearity(mm) 

- - 27 

Accuracy 
(mm) 

1.8 20 30 

Hysteresis 
(mm) 

- - 19 

Repeatability 
(mm) 

- - 6.5 

Lag time(s) -  8 0.2 

Cost ($) 
485 -
606  

1,600 20 


