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Abstract 
        The objective of this thesis is to construct the air flow meter for 

incompressible fluid flow in duct. The computer based measuring device is 

assembled from RTD and heater using the principle of the constant current 

hot wire anemometer. All constructed transducers are put to the test to 

analyze the uncertainty, correction factor and the range of measured 

velocity. From the experiments, it is found that the first transducer has the 

range of measuring air flow velocity from 0 m/s to 7.82 m/s and the 

working temperature from -20
o
C to 50

o
C. Its maximum error is ±7.60%. 

The second one has the range of measuring air flow velocity from 0 m/s to 

8.02 m/s and the working temperature from -20
o
C to 50

o
C. Its maximum 

error is ±6.01%. The last one has the range of measuring air flow velocity 

from    0 m/s to 8.36 m/s and the working temperature from -20
o
C to 50

o
C. 

Its maximum error is ±5.40%. With the use of all three flow meters 

together for the flow rate measurement in the wind tunnel, it is found that 

the measured flow rate has the overall maximum error within ±7.13%. 
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Incompressible Viscous Flow) 
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0.00207
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9 
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α 0.0004 0.0004 0.0004 Ω/°C 
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��-��!-�!�5���$ 4 
(
ก��)��
����!-�����

ก�������. 100 ����%&�,ก�.�����-  ���.
��
�*�$��$�������%����%�����'
(
ก 0 *0! 63 �1���4% �+�$�/0)����� 
10 �1���4% ��-���.���0ก�'
�����5��/�!�����-(
ก����ก�� 
(
ก��)���-���.���0ก�'
��
���2���(
ก���#$�!��-��
���2��� ��$�,� 

testo 425 �'���� 
����
�'
 h  (
ก��ก
���$ (4) � 
ก
�

�-��!���)!�� 1 �����- �����-�� 3 ���)! � 
�'
 h  ����'
 V  ��$
�-,(
กก
��-��! 3 ���)!�
�
��
����+��9%�
!����"
���%  

 

�5���$ 4 ก
��'����ก��%�-��!�+#$��
�'
���������9�Bก
�*'
�����
�
�,��/�!�����- 
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�5���$ 5 ก�
���-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���

��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���� �����-��$ 1 
 

        �5���$ 5 ��-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���
��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���������-��$ 1 �-,��ก
�
����"
���%�#� Vh 141.23423.18 +=  �����
��%ก
�*-*��
��ก
��	�!��,� 9703.02 =R  ��ก
���$�-,(����+��9%ก�.��ก
� ��$ 
(4) (0!�����-,�'
�����-��$ 1 ���'
���������9�B 423.180 =C  ���
���������9�B 141.231 =C  
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�5���$ 6 ก�
���-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���

��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���� �����-��$ 2 
        �5���$ 6 ��-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���
��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���������-��$ 2 �-,��ก
�
����"
���%�#� Vh 412.391397.6 +=  �����
��%ก
�*-*��
��ก
��	�!��,� 9111.02 =R  ��ก
���$�-,(����+��9%ก�.��ก
� ��$ 



(4) (0!�����-,�'
�����-��$ 1 ���'
���������9�B 1397.60 =C  ���
���������9�B 412.391 =C  
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�5���$ 7 ก�
���-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���

��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���� �����-��$ 3 
 
        �5���$ 7 ��-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���
��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���������-��$ 3 �-,��ก
�
����"
���%�#� Vh 513.28208.17 +=  �����
��%ก
�*-*��
��ก
��	�!��,� 9783.02 =R  ��ก
���$�-,(����+��9%ก�.��ก
� ��$ 
(4) (0!�����-,�'
�����-��$ 1 ���'
���������9�B 208.170 =C  ���
���������9�B 513.281 =C  

        (
กก�
���-!��
����+��9%����'
!���������9�Bก
�*'
���
��
��,��ก�.�
ก��$��!/�!��
���2�ก
���� ��)!�
������- ��
�����,���'��7��	�!��,���'��!�!�����
��%��7��	�!��,��
�ก�/�!��!�% 
��#$�!(
ก��$��
���2�ก
�����5!/0)�(�� 
&�,�ก�-��
�3�-+�
-���
��
���'��'����5!&�ก
���-�5!/0)�-�!��)�ก�
����������9�Bก
�
*'
�����
��,��ก�.(0!�������,���'��7��	�!��,� 

4.3  ก����������"��&��'�ก���
� %��
����� 
        (�-����!�%ก
��-��!��-��
���2�ก
���� �+#$������
��%�

�'
��
���'��'���/�!ก
���- ก 
��-	'�!ก
���- ����
�'
���.�ก, 
&�ก
�� 
�����-��'������
�-��!��-��
���2�ก
����  
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���2�(
ก�������%����%
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���2���'��	'�! (
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�5���$ 9 ก�
������.����.��
���2�(��!ก�.��
���2�ก
���� 

��$��-�-,�<��$� �����-��$ 1 
 

        3�ก
��-��!��-��
���2�ก
���� �����-��$ 1 ��-!-�!�5���$ 
4.8 �����-,�'
�'
��$��-�-,��ก
�ก��(
��'
��(
ก�'
(��!��2ก�,���-�
	'�! 0-3.68 m/s �'
��$��-�-,�$ 
ก�'
�'
(��! 	'�! 3.68-4.90 
m/s �'
��$��-�-,�ก�,����!ก�.�'
(��! ���	'�! 4.90-7.20 m/s 
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�5���$ 10 ก�
������.����.��
���2�(��!ก�.��
���2�ก
���� 

��$��-�-,�<��$� �����-��$ 2 
         
        3�ก
��-��!��-��
���2�ก
���� �����-��$ 2  ��-!-�!�5���$ 
10 �����-,�'
�'
��$��-�-,��ก
�ก��(
��'
��(
ก�'
(��!��2ก�,���-�
���-	'�! 0-7.20 m/s ���'
�$ 
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�5���$ 11 ก�
������.����.��
���2�(��!ก�.��
���2�ก
������$��-�-,

�<��$� �����-��$ 3 
 



        3�ก
��-��!��-��
���2�ก
���� �����-��$ 3 ��-!-�!�5���$ 
11 �����-,�'
�'
��$��-�-,��ก
�ก��(
��'
��(
ก�'
(��!��2ก�,���-�
���-	'�! 0-7.20 m/s ���'
�$ 
ก�'
�'
(��!��'
!������ 
��8 
 

4.3.1 ก�����"��
	"��&�&#($#$�$ 
        (
กก
�� 
�����-��)!�
�����-��!��-��
���2�ก
���� 3�
ก
��-��!��$�-,�
�
�*� 
�
�����
��%�
��
���'��'����-�&	,��9�
�
!�*����/,
�
	'�� �-�+�(
��
��$��-�.��
��	#$���$� 95% ��
�
��'��'���/�!ก
���- (��ก�-(
ก��
���'��'����..��.. ก�.
��
���'��'����..��'� [2] ��#$�+�(
��
��$��
���'��'����..
��../�!�����- (��ก�-(
ก��
���'��'���/�!ก
���-�������'
!:
(
ก 2 ��ก
��#� ��ก
���
��,
��
�/�!�����- ��ก
���$ (3) 
ก�.��ก
����������9�Bก
�*'
�����
��,��/�!�����- ��ก
���$ (5) 
�����
��%��,���
���'��'����..��../�!��ก
���
��,
��
�
/�!�����-��'
ก�. ±1.94% ��#�����
� ±2% 40$!��'
ก����)!
�
������- �����
���'��'����..��.. /�!��ก
����������9�B
ก
�*'
�����
��,��/�!�����-��$ 1, 2, ��� 3  �#� ±4.18%, 

±4.15%, ���±4.15% �
�� 
-�. ��#�ก�'
��-,�'
 �����-��)!
�
�����
���'��'����..��.. /�!��ก
����������9�Bก
�*'
���
��
��,����'
ก�. ±4.2% (
ก��)������
���'��'����..��..
��)!��!����/,
-,��ก�� -,����9�ก
�����
�ก
��(ก�(!�..��$����$��
���<
ก (��-,�'
��
���'��'����..��../�!��)!�
������- ��'
ก�. 
±5.37% &�.��-
��������)!��-(
กก
������
��% ��������$��3�
�'���
���'��'����5!��$��- �#� ก�������

 -�!��)�&�ก
���-(��,�!
��ก=
ก�������

&�,�!��$�������-ก
���- �'����
���'��'���
�..��'��
�-��-��!��-�'
��
���2�ก
���� 6 ���)! ��,�� 
�'

��)!��-�
� 
���-,����9��
!�*��� �����-,�'
 3���$�-,��)!�
������-
(���,
�ก���..������ 
��8�#� ��$��
���2����$ 
�'
��
���
���'
��'����..��'�(����'
�,�����$��,���$����
� 1% ����+�$�/0)���
��#$���
���2����+�$�/0)��'
��
���
���'��'����..��'��5!��-(�
��'
ก�. 16 % ��$��
���2�ก
���� 7.20 m/s 
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�5���$ 12  ก�
���
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.

��
���2�ก
����(��!�����-��$ 1 
 
        ����%�42��%��
���'��'�����)!��-/�!�����-��$ 1 ���'
�$ 
��-
�#� ±5.57% ��$��
���2���   0.63 m/s ������'
�5!��-�#� 

±16.74% ��$��
���2��� 7.20 m/s �/���ก�
���-!
��
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.��
���2�ก
�
���(��!�
��5���$ 12 �-,�..( 
��!����"
���%��
���'��'���
�����-��$ 1 �#� 5997.53938.02861.0%

2 +−= VVU RSS
��

�'
ก
�*-*�� 9703.02 =R  
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�5���$ 13 ก�
���
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.
��
���2�ก
����(��!/�!�����-��$ 2 

 
        ����%�42��%��
���'��'�����)!��-/�!�����-��$ 2 ���'
�$ 
��-
�#� ±5.56% ��$��
���2��� 0.63 m/s ������'
�5!��-�#� 
±16.84% ��$��
���2��� 7.20 m/s �/���ก�
���-!
��
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.�'
��
���2�ก
�
���(��! �
��5���$ 13 �-,�..( 
��!����"
���%��
���'��'���
�����-��$ 2 �#� 6549.72323.24702.0% 2 +−= VVU RSS
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�5���$ 14 ก�
���
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.
��
���2�ก
����(��!/�!�����-��$ 3 

 
        ����%�42��%��
���'��'�����)!��-/�!�����-��$ 3 ���'
�$ 
��-
�#�  ±5.59% ��$��
���2��� 0.63 m/s ������'
�5!��-�#� 
±16.46% ��$��
���2��� 7.20 m/s �/���ก�
���-!
��
����+��9%����'
!����%�42��%��
���'��'���ก�.��
���2�ก
�
���(��! �
��5���$ 14 �-,�..( 
��!����"
���%��
���'��'���
�����-��$ 3 �#� 0831.60206.02013.0% 2 ++= VVU RSS

 ��
�'
ก
�*-*��   9541.0

2 =R  
 
4.3.2 ก��
��#��ก����� 
        	'�!ก
���-/�!�����-(�ก 
��-(
ก������L
��'
 �'
��$��-�-,��
����%�42��%��
���'��'�����'�ก�� ±20 %��'��#$�!(
กก
��-��!



��ก�����-	'�!ก
���-������%�42��%��
���'��'�����'*0! ±20% (0!
�,�!� 
�..( 
��!����"
���%/�!��
����+��9%����'
!����%�42��%
��
���'��'���ก�.��
���2�ก
����(��!�
	'�!ก
���--�!��)�����-��$ 
 1 �..( 
��!����"
���%�#� 

5997.53938.02861.0%
2 +−= VVURSS

 ����'
 

20% =RSSU   �ก,��ก
��
�'
V �-, 82.7=V    -�!��)�(��-,

	'�!ก
���-��
���2�ก
����/�!�����-��$ 1 �#�      0-7.82 m/s 

�����-��$ 2 �..( 
��!����"
���%�#�
6549.72323.24702.0% 2 +−= VVURSS

 ����'
 

20% =RSSU  �ก,��ก
��
�'
V �-, 02.8=V  -�!��)�(��-,	'�!

��-��
���2�ก
����/�!�����-��$ 2 �#� 0-8.02 m/s �����-��$ 3 
�..( 
��!����"
���%�#� 

0831.60206.02013.0% 2 +−= VVU RSS
 ����'
 

20% =RSSU   �ก,��ก
��
�'
V �-, 36.8=V   -�!��)�(��-,

	'�!��-��
���2�ก
����/�!�����-��$ 3 �#� 0-8.36 m/s ��'&�
ก
���-����
ก
�����,�!&	,�����-��)!�
��'��ก�� (0!��#�ก&	,�'
	'�!
��-��$�$ 
��-��7��ก�O% �#� 	'�!��-/�!�����-��$ 1 �����-,�'
	'�!��-
��
���2�ก
������)!�
������- �#�  0-7.82 m/s 

 
4.3.3 ก��
�"#�����(ก� 
        �'
���.�ก,�
�-,(
กก
�� 
�'
��
���2�ก
������$��-�-,(
ก
ก
��-��! 6 ���)!/�!��'�������-�
�
�'
 �<��$� �/���ก�
�
�����.����.�'
��
���2�ก
������$��-�-,�<��$�ก�.�'
��
���2�ก
�
���(��! (
ก��)��
�'
���.�ก,(
ก��ก
�  �'
���.�ก, =  �'
(��!/
�'
��$��-�-,  
        �����-��$ 1 (
ก�5���$ 9 ������%�42��%��
�3�- +�
-���-
	'�!ก
���-�#� -17.27% *0! +6.90% ��#$�!(
กก�
�
��
���2�ก
����	'�! 0-3.35 m/s �'
��
���2���$��-�-,�<��$� ��
�'
�,��ก�'
�'
��
���2�(��! 	'�!��
���2�ก
���� 3.36-4.59 
m/s �'
��
���2���$��-�-,�<��$� ���'
�ก�,����!ก�.��
���2�(��! ���
	'�!�'
��
���2�ก
����     4.60-7.53 m/s �'
��$��-�-,�<��$���
�'
�,��ก�'
�'
��
���2�(��! (0!�,�!�.'!�'
���.�ก,��7�	'�!: �����-,
�'
�����-��$ 1 	'�!��
���2�ก
���� 0-3.35 m/s&	,�'
���.�ก, = 
1.117 	'�!��
���2�ก
���� 3.36-4.59 m/s &	,�'
���.�ก, 
= 1.034 	'�!��
���2�ก
���� 4.60-7.53 m/s &	,�'
���.
�ก, = 0.954 
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�5���$ 15 ก�
������.����.����'
!�'
��
���2�ก
������-�-,�<��$�
ก�.�'
��
���2�ก
����(��!/�!�����-��$ 1  ���!�5��'
���.�ก, 

 
        (
ก�5���$ 15 3�ก
�� 
�'
���.�ก,�5��'
��$��-�-,� 
&�,�����-��$ 
1 3�ก
���-������%�42��%��
�3�-+�
-�-�!(
ก�-�� -17.27% 

*0! +6.90% ��7� -7.60% *0! +2.83% 

        �����-��$ 2 (
ก�5���$ 10 ������%�42��%��
�3�- +�
-���-
	'�!ก
���-�#� -16.08% *0!  -5.42% ��#$�!(
กก�
�
��
���2�ก
������$��-�-,�<��$��,��ก�'
�'
��
���2�ก
����(��!
���-	'�!ก
���- �����	'�!�'
!/�!�'
���. �ก,��$�'��/,
!�ก�,����!
ก�����-	'�!/�!ก
���-��)!��- (0!��'�,�!�.'!�'
���.�ก, ��7�	'�!: 
�����-,�'
 ���-	'�!��
���2�ก
���� 0-8.02 m/s &	,�'
���.�ก,  
= 1.121 

(
ก�5���$ 16 3�ก
�� 
�'
���.�ก,�5��'
��$��-�-,� 
&�,�����-��$ 2 3�
ก
���-������%�42��%��
�3�-+�
-�-�!(
ก�-�� -16.08% *0! -
5.42% ��7� -5.92% *0! +6.01% 
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�5���$ 16 ก�
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!�'
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ก�.�'
��
���2�ก
����(��!/�!�����-��$ 2  ���!�5��'
���.�ก, 
 
        �����-��$ 3 (
ก�5���$ 11 ������%�42��%��
�3�- +�
-���-
	'�!ก
���-�#� -31.06%*0! -22.11% ��#$�!(
กก�
�
��
���2�ก
������$��-�-,�<��$� �,��ก�'
��
���2�ก
����(��!���-
	'�!ก
���- �����	'�!�'
!/�!�'
���. �ก,��$�'��/,
!�ก�,����!ก��
���-	'�!/�!ก
���-��)!��- (0!��'�,�!�.'!�'
���.�ก, ��7�	'�!: 
�����-,�'
 ���-	'�!��
���2�ก
���� 0-8.36 m/s &	,�'
���.�ก,  
= 1.349 
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��
���2�ก
����(��!/�!�����-��$ 3  ���!�5��'
���.�ก, 

 
4.4 ก��������"�12��&1���������ก���
�
$��3&�"	�& 
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��-��.���#$�!�#���-����
ก
����&�����!�%����
(�-����!�%�+#$� �����
��%�
�'
��
�3�-+�
-/�!���#$�!�#���-&�
ก
���-����
ก
����  
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        ����ก�������
��% ��-!3� .���0ก/,��5�����
ก
���� ��$
�/���/0)��
��)(�&	,��9��
!����"
���% (
ก��ก
� (6) �3�3�!ก
�
� 
!
�/�!����ก����-!-�!�5���$ 18 ��� Front Panel /�!
����ก�� ��-!-�!�5� ��$ 19 
 

�5���$ 20 ก
��
!� 
���'!�����-&�����!�%�� 
        ��
���2�ก
������$�5��'
���.�ก,(
กก
��-��!���)!ก'��(�
*5ก�5�ก�.+#)���$��,
 ��-����!�%����'���'�� �+#$��
����
ก
����
�	�!����
�� (
ก��ก
�     
                    )()()( 332211 AVAVAVQ ++=                     
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�5���$ 22 ��-!����%�42��%��
�3�-+�
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        (
กก
��-��! 5 ���)!�-,����%�42��%��
�3�-+�
-&�ก
���-
����
ก
���� ± 6.59%,     ± 5.92%, ± 6.36%, ± 
5.97%, ± 7.13% �
�� 
-�. ��
*#��'
����%�42��%��
�
3�-+�
-��$�5!��$��-��7�����%�42��%��
�3�-+�
-/�!���#$�!��- -�!��)�
�����-,�'
����%�42��%��
�3�-+�
-���-	'�!ก
���-/�!���#$�!��-
����
ก
�����#� ± 7.13% ��#�����
��-,�'
����%�42��%��
�
3�-+�
-���-	'�!ก
���-���'
��'�ก�� ± 10%  
 
5. ����4�ก���5ก,� 
        (
กก
���,
!����-��.���#$�!�#���-����
ก
�����
�
�*
����3�ก
�"0ก=
�-,-�!�'�����) 

1.) ���#$�!�#���-(�����
���'�� 
�5!��#$�� 
����-��$
��
���2�ก
�����$ 
:���(�����
�3�-+�
-�5!��#$�� 
����-��$
��
���2�ก
�����5!/0)���#$�!(
ก��$��
���2�ก
�����$ 
��ก=��ก
�
ก��(
����ก
����(���7��..�
.����.� 
&�,�
ก
"�����.3'
�
�����-	'��&�,�ก�-ก
���ก����$����
��,���-�ก
�+
��
��,���-,-� 
�'����$��
���2�ก
�����5!/0)���ก=��ก
�ก��(
����ก
������7�
�..�;D��@���
ก
"��$3'
������-(��ก�-ก������ � 
&�,ก
�+
��
�
�,����$�����-�-�! 

2.) ��
�3�-+�
-��$�5!/0)���#$���
���2�ก
�����5!/0)���
�
�����
(
ก��$��
���2�ก
�����5!: (�� 
&�,�����5�������-�-�!��
�'
�/,
�ก�,�����5���
ก
" �����&�ก
���-(��5!/0)� ��#$�������
�����5���ก�-�'
��
�3�-+�
-�+��!��2ก�,��(��'!3��'���
�
3�-+�
-���&�ก
���-�5!�
ก/0)��
� 

3.) ��#$�&	,�����-��)!�
������-����
ก
����	'�!��-����

ก
������$-���$��-�#�2 *0! 6 m/s 
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