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ขอบขาย 

เอกสารฉบับน้ีใชเปนแนวทางประกอบการสอบเทียบ Industrial Platinum Resistance Thermometer (IPRT) 

โดยวิธกีารเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Comparison method) ในชวงอุณหภูมิตั้งแต –80 °C ถึง 650 °C 

คํานํา 

การสอบเทียบ IPRT ดวยวิธีการเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน มีวิธีการรายงานผลการสอบเทียบ 2 วิธี คือ การ

รายงานผลการสอบเทียบและคาความไมแนนอนการวัดเฉพาะจุดอุณหภูมิที่สอบเทียบ และการรายงานผลการสอบ

เทียบโดยรายงานสัมประสิทธิ์และคาความไมแนนอนการวัดตลอดชวงอุณหภูมิที่สอบเทียบรวมดวย โดยการรายงาน

ผลการสอบเทียบ IPRT รายงานคาความตานทานเทานั้น ไมครอบคลุมการรายงานผลการสอบเทียบ IPRT เปน

อุณหภูมิ 

คํานิยาม 

 เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Standard Thermometer, STD) :  

เทอรโมมิเตอรมาตรฐานในเอกสารฉบับนี้หมายถึง เทอรโมมิเตอรความตานทานแพลทินัมมาตรฐาน 

(Standard Platinum Resistance Thermometer)     

 เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ (Thermometer Under Calibration, TUC) :  

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ ในเอกสารฉบับน้ีหมายถึง IPRT  

 แหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Temperature Source)  :  

เปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งใชในการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรสามารถแยกตามชนิดของตัวกลางทีใ่ชดังน้ี  

1. แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปนตัวกลาง ( Liquid Bath) 

2.  แหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบแหงหรือใชอากาศเปนตัวกลาง (Dry Block) 

3. แหลงกําเนิดอุณหภูมิใดๆ เชน Fluidize Bath 
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 การสอบเทียบ (Calibration) :  

การปฏิบัติงานภายใตเง่ือนไขทีร่ะบุ ซึ่งในขั้นแรกสรางความสัมพันธระหวางคาปริมาณกับความไมแนนอน

การวัดที่ไดจากมาตรฐานการวัด และคาบงชี้กับความไมแนนอนการวัดที่เชื่อมสัมพันธคาบงชี้นั้น และในขั้น

ที่สอง จะใชขอมูลดังกลาวสรางความสัมพันธ เพ่ือใหไดผลการวัดจากคาบงชี้ 1 

 ความถูกตองของการวัด (Accuracy of measurement) : 

ความใกลเคียงของการเปนไปตามกันระหวางคาปริมาณที่วัดไดกับปริมาณจริงของสิ่งที่ถูกวัด 1  

 ความเปนหน่ึงเดียวกันของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Uniformity of Temperature Source) : 

คุณสมบัติหน่ึงของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ เพ่ือบงชี้การกระจายของอุณหภูมิที่พ้ืนที่ใชงานของแหลงกําเนิดที ่

อุณหภูมิใด ๆ  ซึ่งการกระจายของอุณหภูมิน้ีอาจสงผลตอการผลการวัดระหวางเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ

เทอรโมมิเตอรที่ทําการสอบเทียบ 

 ความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Instability of Temperature Source) : 

ความเสถียร (Stability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ คือการคงที่ของอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิใด ๆ ในชวงเวลา

หน่ึง ๆ หากอุณหภูมินี้มีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาสั้น ๆ หรือแหลงกําเนิดอุณหภู มิมีความไม

เสถียร (instability) เกิดขึ้น ก็ยอมที่จะสงผลตอคาอุณหภูมิที่อานไดของทั้งเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

 ความไมแนนอนของการวัด (Uncertainty of Measurement) : 

พารามิเตอรที่ไมมีคาเปนลบที่ใชบงบอกลักษณะเฉพาะของการกระจายของคาปริมาณของสิ่งที่ถูกวัด โดย

ต้ังอยูบนพ้ืนฐานของขอมูลที่ใช 1  และอาจกลาวไดวาความไมแนนอนในการวัดเปนตัวชี้วัดเชิงปริมาณ

ของคุณภาพของผลการวัด ทําใหผลการวัดนั้น สามารถเปรียบเทียบกับสิ่งอางอิง หรือมาตรฐานอื่น ๆ ได 

โดยปกติแลวการประมาณความไมแนนอนโดยจะใชแนวทาง JCGM 100:2008 ซึ่งไดรับการยอมรับ

โดยทั่วไป 2  

 การทวนซํ้าไดของการวัด (Measurement Repeatability) : 

ความเที่ยงตรงการวัดภายใตชุดของเงื่อนไขการทวนซ้ําไดของการวัด 1 
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 เงื่อนไขความเที่ยงตรงระหวางการวัด (Intermediate precision condition of measurement) : 

เง่ือนไขของการวัดจากชุดของเง่ือนไขซึ่งรวมถึง วิธีดําเนินการวัดเดียวกัน ผูปฏิบัติงานคนเดียวกัน ระบบวัด

เดียวกัน เง่ือนไขการทํางานคนเดียวกัน และสถานที่ปฏิบัติงานเดียวกัน และการวัดซ้ําหลาย ๆ ครั้งบนวัตถุ

เดิม หรือที่มีลักษณะคลายเดิมในชวงระยะเวลาที่ไมสั้นจนเกินไป แตอาจรวมถึงเง่ือนไขอื่นที่เก่ียวของกบัการ

เปลี่ยนแปลง 1 
 

 การเลื่อนเชิงเคร่ืองมือ (Instrument drift) :  

การเปลี่ยนแปลงที่ตอเน่ือง หรือการเปลี่ยนแปลงทีละขั้นตามเวลาในคาบงชี้ อันเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง

สมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด 1 

 ตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor) : 

ตัวเลขทีม่ากกวาหน่ึงที่นํามาคูณกับความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวมเพ่ือใหไดความไมแนนอนการวัด

ขยาย 1 

 ความไมแนนอนการวัดมาตรฐาน (Standard measurement uncertainty) : 

ความไมแนนอนการวัดซึ่งแสดงดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 

 ความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวม (Combined standard measurement uncertainty) : 

ความไมแนนอนการวัดมาตรฐานซึ่งไดจากการใชความไมแนนอนการวัดมาตรฐานแตละตัวที่เชื่อมสัมพันธ

กับปริมาณเขาในแบบจําลองการวัด 1 

 ความไมแนนอนการวัดขยาย (Expanded measurement uncertainty) : 

ผลคูณของความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวมและตัวประกอบคลอบคลุมซึ่งมีคามากกวาหนึ่ง 1 ซึ่งใน

การรายงานผลการสอบเทียบจะใชในการรายงานถึงคาความไมแนนอนของการสอบเทียบน้ัน ๆ 
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การสอบเทียบ 

1. เคร่ืองมือ 

1.1 เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน ตองมีความถูกตองในการวัดดีกวาเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

1.2 หนวยแสดงผล (Digital Thermometer Readout)  สามารถแสดงคาอุณหภูมิสําหรับเทอรโมมิเตอร

มาตรฐาน และคาความตานทานสําหรับเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

1.3 แหลงกําเนิดอุณหภูมิ  ควรมีความลึกเหมาะสม สามารถแบงตามประเภทของตัวกลางที่ใช คือ แหลงกําเนิด

อุณหภูมิแบบใชของเหลวเปนตัวกลาง (Liquid Bath) และแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใหอากาศเปนตัวกลาง 

(Dry Block) 

 

2. สภาวะแวดลอมและเงื่อนไขในการสอบเทียบ 

หองปฏิบัติการสอบเทียบตองควบคุมสภาวะแวดลอมใหเหมาะสม และไมสงผลกระทบตอผลการวัด และ

ในขณะทําการสอบเทียบ อุณหภูมิภายในของหองปฏิบัติการไมควรเปลี่ยนแปลงจนสงผลตอกระบวนการสอบ

เทียบ รวมทั้งควรหลีกเลี่ยงปจจัยอ่ืน ๆ ซึ่งอาจสงผลกระทบตอผลการวัดดวย  

3. การเตรียมเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

3.1 ตรวจสอบลักษณะภายนอกของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบวามีการชํารุดหรือมีความผิดปกติใด ๆ 

หรือไม ตัวอยางเชน สาย/ขั้วปลายสาย รอยขีดขวน/บุบของหัววัด เปนตน 

3.2 ตรวจสอบความเสถียรของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบดวยวิธีการอบออน (Annealing) กอนสอบ

เทียบ ทั้งน้ีเง่ือนไขและวิธีการอบออนน้ัน ขึ้นอยูกับวิธีการปฏิบัติงานของแตละหองปฏิบัติการ 

       

4. การเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณในการสอบเทียบ 

4.1 ตรวจสอบวาเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและหนวยแสดงผลที่จะใชในการสอบเทียบใหอยูในสภาพที่พรอมใช

งาน   

4.2 ตรวจสอบสัมประสิทธิ์ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานใหตรงกับคาที่ไดจากการสอบเทียบลาสุด 

4.3 ในกรณีใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งมีตัวแสดงคาอุณหภูมิ และตองการใชอุณหภูมิที่อานไดน้ีเปนอุณหภูมิ

มาตรฐานน้ัน จําเปนอยางย่ิงที่ชุดแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบนี้จะตองไดรับการสอบเทียบกอนที่จะนํามาใช

ในการสอบเทียบ 
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5. Measuring set-up 

การติดต้ังเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบในแหลงกําเนิดอุณหภูมิ ควร

ติดตั้งที่ระยะความลึกไมนอยกวา 15 เทาของเสนผานศูนยกลางหัววัดอุณหภูมิ หรือเปนไปตามขอกําหนดของ

หัววัดอุณหภูมิ และควรติดตั้งที่ระดับความลึกเทากันและใกลกันมากที่สุด ดังแสดงในรูปที ่1 

กรณีใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชของเหลวเปนตัวกลาง พื้นที่ในการจุมหัววัดควรอยูในพื้นที่การประเมิน

คุณสมบัติเฉพาะของแหลงกําเนิดอุณหภูมินั้น ๆ  

 

 

รูปท่ี1: การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรโดยใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชของเหลวเปนตัวกลาง  

 

กรณีใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชอากาศเปนตัวกลาง จะมีขอจํากัดในการจุมหัววัดลงในแหลงกําเนิด

อุณหภูมิ เน่ืองจากขนาดของชองใส (Bore) หัววัดอุณหภูมิของแหลงกําเนิดอุณหภูมิชนิดน้ี จะถูกกําหนดจาก

ผูผลิตไวเรียบรอยแลว เชน ขนาด 4 มิลลิเมตร  ขนาด 6 มิลลิเมตร หรือ 10 มิลลิเมตร เปนตน  การที่จะติดต้ัง

หัววัดลงในชองใสของแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบน้ี ควรใหขนาดเสนผานศูนยกลางของหัววัดอุณหภูมิเล็กวาขนาด

เสนผานศูนยกลางของชองใสของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมเกิน 0.5 มิลลิเมตรสําหรับชวงอุณหภูมิสูงกวา 660 o C 

จะเปน 1 มิลลิเมตร  แตถาไมเปนดังที่กลาวมาควรนําวัสดุทนความรอนมาปดดานบนของชองใสหัววัดอุณหภูมิ

เพื่อปกปองการสูญเสียความรอน หรือตองพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการสูญเสียความรอนของหัววัด

อุณหภูมิ  
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6.  กระบวนการสอบเทียบ 

6.1 การกําหนดจุดสอบเทียบและลําดับการสอบเทียบ 

การกําหนดจํานวนจุดสอบเทียบและลําดับการสอบเทียบขึ้นอยูกับคาความไมแนนอนการวัดที่

ตองการ โดยทั่วไปจะเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิอางอิง จากน้ันจึงสอบเทียบจากอุณหภูมิต่ําสุดไปสูอุณหภูมิ

สูงสุด และกลับมาที่อุณหภูมิอางอิงอีกครั้งเพ่ือหาคาความเสถียรในชวงเวลาสั้น ๆ (short term stability)  

ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ กรณีที่คาความไมแนนอนการวัดที่ตองการมีคานอยกวา 0.02 o C 

ตองเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิตํ่าสุดไปสูอุณหภูมิสูงสุดและจากอุณหภูมิสูงสุดไปสูต่ําสุด โดยจุดสอบเทียบ

ของทั้งสองตองเปนจุดสอบเทียบเดียวกันเพ่ือหาคา hysteresis 

6.2 การสอบเทียบ 

6.2.1 การบันทึกผลใหบันทึกคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน  และคาความตานทานของ

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ ควรบันทึกผลในเวลาที่ใกลเคียงกัน อยางนอย 30 คา  

นอกจากน้ีควรบันทึกระยะจุมของเทอรโมมิเตอรในแหลงกําเนิดอุณหภูมิขณะทําการสอบเทียบ เพื่อ

เปนขอมูลสําหรับการสอบเทียบและการนําไปใชงาน 

6.2.2 คํานวณหาคาอุณหภูมิเฉลี่ยของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน  และคาความตานทานเฉลี่ยของ

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบของแตละจุดสอบเทียบ หากจุดสอบเทียบเปนแบบ hysteresis 

loop ใหนําคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและคาความตานทานของเทอรโมมิเตอรที่

ตองการสอบเทียบ ที่จุดสอบเทียบเดียวกันทั้งขาขึ้นและขาลงมาหาคาเฉลี่ย 

6.2.3 สําหรับกรณีรายงานผลการสอบเทียบโดยรายงานสัมประสิทธิ์และคาความไมแนนอนการวัดตลอด

ชวงอุณหภูมิที่สอบเทียบรวมดวย ใหหาคาสัมประสิทธจากความสัมพันธของ Callendar-Van 

Dusen  

ชวงอุณหภูมิ -80  C ถึง 0  C 

ܴ௧ = ܴ଴[1 + ଶݐܤ+ݐܣ + ݐ)ܥ −  [ଷݐ(100
 

และชวงอุณหภูมิ 0  C ถึง 650  C 

ܴ௧ = ܴ଴1 + ݐܣ +  ଶݐܤ
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                     และสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ (Temperature coefficient) สามารถหาไดจากความสัมพันธดังน้ี 

 

ߙ =
ܴଵ଴଴ − ܴ଴
100 × ܴ଴

 

 

โดย  ܴଵ଴଴  คือ คาความตานทานไฟฟาของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ  ที่อุณหภูมิ 100 C 

      ܴ଴    คือ คาความตานทานไฟฟาของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ  ที่อุณหภูมิ 0 C 

 

7. การประเมินความไมแนนอนการวัด 

 ความสัมพันธทางคณิตศาสตร (Mathematical model) สามารถแสดงไดดังน้ี 

ScSHSTStaUniRITUCRISDITUCDISITUCISDSSTUCS tttttttttttttttC  
               

โดย      C        =     คาแกของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

 tS =       คาอุณหภูมิที่อานไดโดยเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

 tTUC =       คาอุณหภูมิที่อานไดโดยเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

 tS =       คาแกเน่ืองจากคาความไมแนนอนของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

tDS =       คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคาของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

tIS =       คาแกเน่ืองจากคาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

tITUC =       คาแกเน่ืองจากคาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ

 tDIS =       คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

tDITUC =       คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

          tRIS =    คาแกเนื่องจากคาความละเอียด (resolution) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอร 

                              มาตรฐาน 

          tRITUC =    คาแกเนื่องจากคาความละเอียด (resolution) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอร 

                              ที่ตองการสอบเทียบ 

     tST     =       คาแกเน่ืองจากความเสถียรในชวงเวลาสั้นๆ (short term stability) ของเทอรโมมิเตอรที่ 

                         ตองการสอบเทียบ หรือคา 
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           tUni =       คาแกเน่ืองคาความไมเปนหน่ึงเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ 

 tSta =       คาแกเน่ืองจากคาความไมสเถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ 

 tSH       =      คาแกเน่ืองจาก self heating ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

        tSc     =       คาแกเน่ืองจากความแตกตางระหวางคาความตานทานที่ไดจากการวัดและการคํานวณของ 

                              เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ  (กรณีความไมแนนอนการวัดทั้งชวงอุณหภูมิ)  

ตัวอยางการคํานวณความไมแนนอนของการวัด 

ตัวอยางการคํานวณคาความไมแนนอนการวัดของการสอบเทียบ IPRT ที่อุณหภูมิ 200 o C   

Item Standard Reading 

( oC) 
UUC Reading 

()             

Item Standard Reading 

( oC) 
UUC Reading 

()             

1 199.9900 177.3185 16 199.9911 177.3191 

2 199.9902 177.3185 17 199.9911 177.3192 

3 199.9904 177.3186 18 199.9909 177.3191 

4 199.9905 177.3187 19 199.9905 177.3190 

5 199.9905 177.3188 20 199.9902 177.3189 

6 199.9905 177.3188 21 199.9904 177.3189 

7 199.9902 177.3188 22 199.9906 177.3189 

8 199.9903 177.3188 23 199.9907 177.3190 

9 199.9904 177.3188 24 199.9909 177.3190 

10 199.9902 177.3189 25 199.9911 177.3191 

11 199.9903 177.3188 26 199.9911 177.3191 

12 199.9905 177.3189 27 199.9905 177.3189 

13 199.9907 177.3191 28 199.9900 177.3188 

14 199.9910 177.3191 29 199.9898 177.3187 

15 199.9910 177.3191 30 199.9895 177.3186 

Average 199.9905 177.3189 

Standard Deviation 0.0004 0.0002 

 

ตารางที่ 1: ผลการสอบเทียบ IPRT ที่อุณหภูมิ 200  C 
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คาความไมแนนอนเน่ืองจากการทวนซํ้าไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( Stu  

 การทวนซ้ําไดของการวัดคือความเที่ยงตรงการวัดภายใตชุดของเงื่อนไขการทวนซ้ําไดของการวัด คาความไม

แนนอนของการวัดจะไดจากการประเมิน โดยการวิเคราะหเชิงสถิติของคาปริมาณที่วัดซ้ําหลายๆครั้ง ซึ่งการการ

กระจายของความไมแนนอนจะมีการแจกแจงแบบกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ 

(Degree of freedom) เทากับ จํานวนชุดขอมูลที่วัดลบดวยจํานวนของสัมประสิทธิ์   

 คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานสามารถหาได

จากความสัมพันธ 

n
SStu x

x )( S  

 เม่ือ xS    คือ Experimental standard deviation of the mean (ESDM) 

        n    คือ จํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 

                 xS    คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากการวัด  

    





m

i
ix xx

m
S

1

2

1
1  

          เม่ือ ix    คือ ขอมูลที่ไดจากการวัด 

       m    คือ จํานวนขอมูลที่ทําการวัด 

                 x     คือ ค่าเฉลีÉยของข้อมูลทีÉได้จากการวัด 

 จากผลการวัดพบวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาอุณหภูมิที่อานไดจํานวน 30 คา มีคาเปน 0.000 4 C 

ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานจะมีคาเปน  

 

C4000.0
1
4000.0



stu
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ความไมแนนอนเน่ืองจากการทวนซํ้าไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ : )( TUCtu  

 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการทวนซ้ําไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรทีต่องการสอบเทียบ สามารถหาได

เชนเดียวกับคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน   

 จากผลการวัดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความตานทานที่อานไดจํานวน 30 คา มีคาเปน 0.000 2   

ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําไดของการวัดของเทอรโมมิเตอรทีต่องการสอบเทียบจะมีคา

เปน  

                    Uncertainty contribution    iX Ctu                  ; Sensitivity Coefficient (Ci) = 2.7 C -1
 

                                                         

C54000.0
1

7.22000.0






   

  

โดยมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) จํานวนชุดขอมูลที่วัดลบดวยจํานวนของสัมประสิทธิ ์

 

คาความไมแนนอนของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( Stu   

ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน ซึ่งมีการกระจายของความไมแนนอนแบบ

ปกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

       จากรายงานผลการสอบเทียบของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานที่ 200 ºC มีคาความไมแนนอนการวัดขยาย 

เทากับ  0.002  ºC ดวยระดับความเชื่อมั่นในการวัด (Confidence level) ที่  95 % ตัวประกอบ

ครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 ดังนั้นคาความไมแนนอนมาตรฐานของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 

 

C001.0
2
002.0



Stu 

 

 

คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคาของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( DStu   

การเลื่อนคาคือการเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงชี้ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่ใช

งาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน

น้ีสามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ  ในกรณีที่เทอรโมมิเตอรผานการสอบ
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เที ยบม า เ พีย งห น่ึ ง ครั้ ง จะ สา มา รถ หา การ เลื่ อนค า ขอ ง เทอร โม มิ เตอ ร ไ ดจ ากค าที่ ร ะบุ ไ ว ใ นคุณ

ลักษณะเฉพาะ (Specification) ของเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ หรืออาจใชคาที่ไดจากการตรวจสอบเครื่องมือระหวางชวง

การใชงาน (Intermediate Check) โดยคาที่ไดควรจะมาจากการตรวจสอบไมนอยกวา 3 ครั้ง โดยการกระจายของ

ความไมแนนอนจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ 

(Degree of freedom) เทากับ  

จากประวัติการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรมาตรฐานมีการเลื่อนคาเทากับ + 0.005 ºC/year ความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 

 

 

C/year

C/year





9002.0
3
005.0
005.0







DS

DS

tu

t





 

 

คาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( IStu   

ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน ซึ่งมีการกระจายของ

ความไมแนนอนลักษณะแบบปกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) 

เทากับ  

      จากใบรายงานผลการสอบเทียบของหนวยแสดงผล มีคาความไมแนนอนเทากับ 0.000 3  ดวยระดับความ

เชื่อมั่นในการวัด (Confidence level) ที่ 95 % ตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 ดังน้ันคา

ความไมแนนอนมาตรฐานของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 

                                            
2

3000.0
3000.0





yuncertaint standard

U

 

 

C

C(tcoefficienySensitivitoncontributiyUncertaint

41000.0
2

7.23000.0
7.2); 1






 
iiIS CCtu 
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คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( DIStu   

การเลื่อนคาคือ การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงชี้ของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่

ใชงาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของหนวยแสดงผลน้ี

สามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของหนวยแสดงผลน้ันๆ ในกรณีที่ผานการสอบเทียบมาเพียงหนึ่ง

ครั้ง จะสามารถหาการเลื่อนคาไดจากคาที่ระบุไวในคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของหนวยแสดงผล หรืออาจ

ใชคาที่ไดจากการตรวจสอบเครื่องมือระหวางชวงการใชงาน (Intermediate Check) โดยคาที่ไดควรจะมาจากการ

ตรวจสอบไมนอยกวา 3 ครั้ง 

การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลจะมีการแจกแจงแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

จากประวัติการสอบเทียบของหนวยแสดงผลมีการเลื่อนคาเทากับ + 0.000 1 /year ความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานจะมีคาเปน 
 

 

C

C( tCoefficien ySensitivitoncontributiyUncertaint

16000.0
3

7.21000.0
7.2); 1






 
iiDIS CCtu 

 

 

คาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ : )( ITUCtu   

ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ ซึ่งมีการ

กระจายของความไมแนนอนลักษณะแบบปกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of 

freedom) เทากับ  

      จากใบรายงานผลการสอบเทียบของหนวยแสดงผล มีคาความไมแนนอนเทากับ 0.000 3  ดวยระดับความ

เชื่อมั่นในการวัด (Confidence level) ที่ 95 % ตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 ดังน้ันคา

ความไมแนนอนมาตรฐานของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบคือ 

                                            
2

3000.0
3000.0





yuncertaint standard

U
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 

C

C(tcoefficienySensitivitoncontributiyUncertaint

41000.0
2

7.23000.0
7.2); 1






 
iiITUC CCtu 

 

 

คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ : )( DITUCtu   

การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลจะมีการแจกแจงแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

จากประวัติการสอบเทียบของหนวยแสดงผลมีการเลื่อนคาเทากับ + 0.000 1 /year ความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบจะมีคาเปน 
 

 

C

C( tCoefficien ySensitivitoncontributiyUncertaint

16000.0
3

7.21000.0
7.2); 1






 
iiDITUC CCtu 

 

 

คาความไมแนนอนจากความละเอียดของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน : )( RIStu   

ความละเอียดของหนวยแสดงผลคือ การเปลี่ยนแปลงคาของหนวยแสดงผลที่เล็กที่สุดที่สามารถสังเกตเห็น

ได ซึ่งถูกกําหนดในลักษณะเฉพาะของหนวยแสดงผลน้ัน ๆ   การกระจายของความไมแนนอนอันเน่ืองมาจากคาความ

ละเอียดของหนวยแสดงผลจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความ

เปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 ความละเอียดในการแสดงผลของหนวยแสดงผลมีคาเทากับ ± 0.000 1 ºC ดังน้ันคาความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 

C     o
RI 03000.0

3
05000.0)( tu 
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คาความไมแนนอนจากความละเอียดของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ : )( RITUCtu   

การกระจายของความไมแนนอนอันเน่ืองมาจากคาความละเอียดของหนวยแสดงผลจะมีการแจกแจงแบบ

สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 ความละเอียดในการแสดงผลของหนวยแสดงผลมีคาเทากับ ± 0.000 1  ดังน้ันคาความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบคือ 

 

C

C( tCoefficien ySensitivitoncontributiyUncertaint

08000.0
3

7.205000.0
7.2); 1






 
iiRITUC CCtu 

 

 

ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเปนหนึ่งเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูม ิ: )( Unitu   

 คาความไมเปนหน่ึงเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปน

ตัวกลางหรือแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง จะไดคาดังกลาวจากการประเมินคุณสมบัติหรือจากผลของ

การสอบเทียบ ซึ่งผลดังกลาวตองครอบคลุมชวงอุณหภูมิใชงาน การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากความไม

เปนหนึ่งเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูมิจะมีลักษณะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคา

องศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 ผลการจากประเมินคุณสมบัติเฉพาะของคาความไมเปนหน่ึงเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 200 
o C มีคาเทากับ + 0.003 º C ดังน้ันความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเปนหน่ึงเดียวของแหลงกําเนิด

อุณหภูมิคือ 

 

C7001.0
3
003.0



Unitu 

 

ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ : )( Statu   

 คาความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปนตัวกลางหรือ

แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง จะไดคาดังกลาวจากการประเมินคุณสมบัติหรือจากผลของการสอบ

เทียบ ซึ่งผลดังกลาวตองครอบคลุมชวงอุณหภูมิใชงาน ลักษณะการกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากความไม
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เสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิจะมีลักษณะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศา

ความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 ผลการจากประเมินคุณสมบัติเฉพาะของคาความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 200 o C มี

คาเทากับ + 0.003 º C ดังนั้นความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิคือ 

 

C7001.0
3
003.0



Statu 
 

ความไมแนนอนเน่ืองจากความเสถียรในชวงเวลาสั้นๆ ของเทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ : )( STtu   

 คาความเสถียรของเครื่องมือในชวงเวลาสั้น ๆ  สามารถใชในการประมาณคาความเสถียรของเครื่องมือได ใน

กรณีที่ไมตองการคาความไมแนนอนการวัดที่ต่ํามาก การกระจายของความไมแนนอนเนื่องจากความเสถียรใน

ชวงเวลาสั้นๆ ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบจะมีลักษณะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular 

distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 คาความเสถียรในชวงเวลาสั้นๆ ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ  มีคาเทากับ + 0.001 1    ดังนั้น

ค่าความไมแนนอนมาตรฐานเนื่องจาก Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคาเทากับ 

 
 

C

CtCoefficienySensitivitoncontributiyUncertaint

9000.0
3

7.26000.0
7.2)(;

2
1001.0

1











iiHys

Hys

CCtu

tu





 

ความไมแนนอนเน่ืองจาก self heating ของเทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ : )( SHtu   

Self heating ของเทอรโมมิเตอรประเมินจากความแตกตางของอุณหภูมิเน่ืองจากความตานทานที่อานได

จากการวัดซึ่งใชกระแสตางกันโดย, I1= 1 mA และ I2= 1.414 mA  ความไมแนนอนเนื่องจาก self heating จะ

สามารถหาไดจาก  

   










 2

2

2
1

2
2

4
2222 8

I
Iu

II
IXRtu SHSSH
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            โดย             RS         คือ คาความตานทานที่ 0  C 

                       XSH      คือ the self heating correction  

∆ ௌܺு =
ூభమ

ூమ
మିூభ

మ ൫ܺ(ܫଶ) −  ,൯(ଵܫ)ܺ

                      X(I)        คือ  
 

S
R

tR
IX 

 
 

                      I            คือ sensing current,  I1= 1 mA, I2 = 1.414 mA,  

                           u(I)    คือ คาความไมแนนอนของกระแสที่ใชงาน ซึ่งจะกําหนดไวในลักษณะเฉพาะของหนวย

แสดงผล 

กําหนดใหกระแสที่ใชสูงสุดคือ 1.414 mA และคาความไมแนนอนของกระแสที่ใชงาน ซึ่งกําหนดไวใน

ลักษณะเฉพาะของหนวยแสดงผลคือ 0.2 % ดังน้ัน คาความไมแนนอนของกระแสที่ใชงานจะมีคาเปน

  000008.0414.1002.0 Iu   

ดังน้ันจากความสัมพันธของความไมแนนอนเน่ืองจาก self heating จะมีคาคงที่ดังนี ้ 

ܿ = 8 ூమర

ூమమିூభమ
ቀ௨

మ(ூ)
ூమ
ቁ = 8 ቀ ଵ.ସଵସమ

ଵ.ସଵସమିଵమ
ቁ ቀ଴.଴଴଴଴଴଼

ଵ.ସଵସమ
ቁ = 0.00013

   

 คาความไมแนนอนเน่ืองจาก self heating ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบที่อุณหภูมิ 200  C 

มีคาเปน ± 0.000 001   โดยมีการกระจายของความไมแนนอนเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular 

distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  

 

C

oncontributiyUncertaint

001000.0
3

7.2001000.0






 iSH Ctu 

 
 

หมายเหตุ : ความไมแนนอนเน่ืองจาก self heating ของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบจะตองพิจารณาเมื่อคา

ความไมแนนอนการวัดที่ตองการมีคานอยกวา 0.02 o C 
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ความไมแนนอนเนื่องจากความแตกตางระหวางคาความตานทานท่ีไดจากการวัดและการคํานวณของ

เทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ : )( Sctu   

             คาความไมแนนอนเน่ืองจากความแตกตางระหวางคาความตานทานที่ไดจากการวัดและการคํานวณของ

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบสามารถหาไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความแตกตางระหวางคาความ

ตานทานที่ไดจากการวัดและการคํานวณโดยการใชสัมประสิทธิ์ R0, A, B และ C ซึ่งการกระจายของความไมแนนอน

การวัดมีการแจกแจงแบบกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ 

จํานวนชุดขอมูลที่วัดลบดวยจํานวนของสัมประสิทธิ์   

Item Standard  

Reading 

( oC) 

UUC  

Reading 

()             

Resistance 

Calculation  

() 

Resistance  

Difference  

() 

Item Standard  

Reading 

( oC) 

UUC  

Reading 

()             

Resistance 

Calculation  

() 

Resistance  

Difference  

() 

1 199.9900 177.3185 177.31995 0.0015 16 199.9911 177.3191 177.32035 0.0013 

2 199.9902 177.3185 177.32000 0.0015 17 199.9911 177.3192 177.32034 0.0012 

3 199.9904 177.3186 177.32009 0.0014 18 199.9909 177.3191 177.32027 0.0012 

4 199.9905 177.3187 177.32012 0.0014 19 199.9905 177.3190 177.32014 0.0012 

5 199.9905 177.3188 177.32012 0.0013 20 199.9902 177.3189 177.32000 0.0011 

6 199.9905 177.3188 177.32011 0.0013 21 199.9904 177.3189 177.32009 0.0012 

7 199.9902 177.3188 177.32001 0.0012 22 199.9906 177.3189 177.32015 0.0012 

8 199.9903 177.3188 177.32004 0.0013 23 199.9907 177.3190 177.32020 0.0013 

9 199.9904 177.3188 177.32007 0.0012 24 199.9909 177.3190 177.32026 0.0012 

10 199.9902 177.3189 177.32000 0.0011 25 199.9911 177.3191 177.32034 0.0012 

11 199.9903 177.3188 177.32003 0.0012 26 199.9911 177.3191 177.32033 0.0012 

12 199.9905 177.3189 177.32014 0.0012 27 199.9905 177.3189 177.32011 0.0012 

13 199.9907 177.3191 177.32018 0.0011 28 199.9900 177.3188 177.31994 0.0011 

14 199.9910 177.3191 177.32031 0.0012 29 199.9898 177.3187 177.31986 0.0012 

15 199.9910 177.3191 177.32033 0.0012 30 199.9895 177.3186 177.31976 0.0012 

Average 199.9905 177.3189 177.32012 0.00124 

Standard Deviation 0.0004 0.0002 0.00015 0.00010 

ตารางท่ี 2: ผลการสอบเทียบและการคํานวณคาความตานทานของ IPRT ที่อุณหภูมิ 200  C 
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 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความแตกตางระหวางคาความตานทานที่ไดจากการวัดและการคํานวณโดย

การใชสัมประสิทธิ์ R0, A, B และ C มีคาเทากับ 0.000 1   ดังน้ันค่าความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความ

แตกตางระหวางคาความตานทานที่ไดจากการวัดและการคํานวณของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ จะมีคาเปน 

 

C

CtCoefficienySensitivitoncontributiyUncertaint

3000.0
1

7.21000.0
7.2)(; 1






 
iiSC CCtu 

 

 

งบความไมแนนอน (Uncertainty budget) 

เมือ่ทําการประเมินคาความไมแนนอนที่เกิดขึ้นการสอบเทียบตามวิธีการที่กลาวมาแลวขางตน ความไม

แนนอนตาง ๆ เหลานั้นสามารถนํามารวมไวในรูปแบบของงบความไมแนนอนในการสอบเทียบเพ่ือหาวาความไม

แนนอนมาตรฐานรวม (Combined standard uncertainty, cu ) ที่เกิดขึ้นในการสอบเทียบน้ันมีคาเทาใด  

ความไมแนนอนมาตรฐานรวมสามารถหาไดดังน้ี 

                                                         


n

i
ixc cuu

i1

22                                                            

เม่ือ 
ixu  คือ คาความไมแนนอนมาตรฐานของแตละองคประกอบ 

       ci    คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ output ตอ Input  

การคํานวณคาความองศาความเปนอิสระยังผล Effective Degree of Freedom โดยใชสูตรของ Welch-

Satterthwait เพ่ือหาคาตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ตองการ ดวยการนํา

คาที่คํานวณไดไปเทียบจากตาราง Student’s “t” distribution   

                                                                                                 

               

    

นําความไมแนนอนมาตรฐานรวม cu  ที่ไดคูณดวยคาตัวประกอบครอบคลุมจะไดเปนคาของความไมแนนอน

มาตรฐานขยาย (Expanded standard uncertainty, U)  
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ตารางที่ 1 ตัวอยางงบความไมแนนอน (Uncertainty budget) การสอบเทียบ IPRT ที่อุณหภูมิ 200 ºC  

Quantity 

Xi 

Estimate 

xi 

Standard 

Uncertainty 

u(Xi) 

Effective 

Degree of 

freedom 

(i) 

Probability 

Distribution 

Sensitivity 

Coefficient 

(Ci) 

Uncertainty 

Contribution 

ui(Y) 

Relative Absolute Relative Absolute 

tS 199.991 8 C - 0.4 mK 29 Normal 1.0 - 0.4 mK 

tx 177.355 6  - 0.2 m 26 Normal 2.7 - 0.6 mK 

tS 0 K - 1.0 mK  Normal 1.0 - 1.0 mK 

tDS 0 K - 2.9 mK  Rectangular 1.0 - 2.9 mK 

tIS 0 K - 0.15 m  Normal 2.7 - 0.41 mK 

tDIS 0 K - 0.1 m  Rectangular 2.7 - 0.2 mK 

tITUC 0 K - 0.15 m  Normal 2.7 - 0.41 mK 

tDITUC 0 K - 0.1 m  Rectangular 2.7 - 0.2 mK 

tRIS 0 K - 0.03 mK  Rectangular 1.0 - 0.03 mK 

tRITUC 0 K - 0.03 m  Rectangular 2.7 - 0.08 mK 

tST 0 K - 0.35 m  Rectangular 2.7 - 0.9 mK 

tUni 0 K - 1.7 mK  Rectangular 1.0 - 1.7 mK 

tSta 0 K - 1.7 mK  Rectangular 1.0 - 1.7 mK 

tSH 0 K - 0.001 m  Rectangular 2.7 - 0.001 mK 

ts 199.991 8 C       4 mK 

Expanded uncertainty of measurement:   U =   k   u (Cx) = 2  4 mK = 8 mK 
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ตารางที่ 2 ตัวอยางงบความไมแนนอน (Uncertainty budget) การสอบเทียบ IPRT ชวงอุณหภูมิ 

Quantity 

Xi 

Estimate 

xi 

Standard 

Uncertainty 

u(Xi) 

Effective 

Degree of 

freedom 

(i) 

Probability 

Distribution 

Sensitivity 

Coefficient 

(Ci) 

Uncertainty 

Contribution 

ui(Y) 

Relative Absolute Relative Absolute 

tSC 0 K - 0.1 m 26 Normal 2.7 - 0.3 mK 

tS 0 K - 1.0 mK  Normal 1.0 - 1.0 mK 

tDS 0 K - 2.9 mK  Rectangular 1.0 - 2.9 mK 

tIS 0 K - 0.15 m  Normal 2.7 - 0.41 mK 

tDIS 0 K - 0.1 m  Rectangular 2.7 - 0.2 mK 

tITUC 0 K - 0.15 m  Normal 2.7 - 0.41 mK 

tDITUC 0 K - 0.1 m  Rectangular 2.7 - 0.2 mK 

tRIS 0 K - 0.03 mK  Rectangular 1.0 - 0.03 mK 

tRITUC 0 K - 0.03 m  Rectangular 2.7 - 0.08 mK 

tST 0 K - 0.35 m  Rectangular 2.7 - 0.9 mK 

tUni 0 K - 1.7 mK  Rectangular 1.0 - 1.7 mK 

tSta 0 K - 1.7 mK  Rectangular 1.0 - 1.7 mK 

tSH 0 K - 0.001 m  Rectangular 2.7 - 0.001 mK 

        4 mK 

Expanded uncertainty of measurement:   U =   k   u (Cx) = 2  4 mK = 8 mK 
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8. การรายงานผล  

เพ่ือใหการรายงานผลการสอบเทียบเปนไปตาม มอก.17025 ในขอ 5.10 ใบรายงานผลการสอบเทียบจะตอง

ประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ  อยางนอยดังนี้ [3] 

1. หัวเรื่อง 

2. ชื่อและที่อยูของหองปฏิบัติการ และสถานที่ที่ทําการสอบเทียบ 

3. การชี้บงเฉพาะของรายงานผลการสอบเทียบ และมีการชี้บงในแตละหนา และการชี้บงถึงการสิ้นสุด

รายงานผลการสอบเทียบ 

4. ชื่อที่อยูของลูกคา 

5. ระบุวิธีที่ใช   

6. รายละเอียดของตัวอยาง และการชี้บงอยางไมคลุมเครือ 

7. วันเดือนปที่รับตัวอยาง และวันเดือนปที่ทําการสอบเทียบ 

8. ผลการสอบเทียบ พรอมกับหนวยวัดที่เหมาะสม 

9. ชื่อ หนาที่ และลายมือชื่อ หรือการชี้บงอ่ืนที่เทียบเทาของบุคคลที่มีอํานาจหนาที่ในการออกใบรับรอง

ผลการสอบเทียบ 

10. ขอความที่ระบุวารายงานนี้มีผลเฉพาะกับตัวอยางที่นํามาสอบเทียบเทานั้นและใบรับรองผลการสอบ 

      เทียบจะตองรวมถึงขอมูลดังตอไปน้ี ในกรณีที่จําเปนตอการแปลผลการสอบเทียบ 

11. ภาวะตางๆ ที่สอบเทียบซึ่งมีผลตอการวัด ระยะจุมของหัวเทอรโมมิเตอร 

12. คาความไมแนนอนของการวัด 

13. หลักฐานที่แสดงถึงการสอบกลับไดของการวัด 
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ภาคผนวก 

ตัวอยางใบรายงานผลการสอบเทียบ 

 

Certificate of Calibration  

 

Certificate No. : TT-0001-14 

Issued by : Temperature Laboratory 

Metrology Department 
1 Moo 1, Klong 5, Klong Luang, Pathumthani 12120  

   

Page 1 of 3 Pages 

Measurement Item : Industrial Platinum Resistance Thermometer 

 

Manufacturer 

 

: 

 

ABC 

 

Serial Number 

 

: 

 

1234 

 

Customer 

 

: 

 

Thailand Calibration 

123 Moo 3, Samsen-Nai, Phayathai, Bangkok 

10400 

 

Received Date 

 

: 

 

1 January 2014 

 

Measurement Date 

 

: 

 

15 January 2014 

   

Date   
16 January 2014       Phathom                     Phat  

  Authorized Signatory           Person in charge 

 

 



TM/CG03/TT01/V02                                                                                                                       

July 2014                                                                                                                                

                  

 27 of 28 

 

Page 2 of 3 Pages 
 

ENVIRONMENTAL CONDITIONS: 

The measurement was carried out in an ambient temperature of (23.0  2.0) C and the relative 

humidity of (55  10) %. 

 

MEASUREMENT METHOD: 
The Industrial Platinum Resistance Thermometer was calibrated according to calibration procedure CP-TT 

1 by comparison with Standard Platinum Resistance Thermometers (SPRTs) in calibration baths. The 

calibration was performed in the sub-range from 233.15 K (-40 °C) to 523.15 K (250 °C). The thermometer 

resistances were measured with continuous currents of 1 mA at approximately immersion depth of at 

least 150 mm. 
 

RESULTS: 
The table in the following page gives the corresponding values of thermometer resistance (R) as a 

function of temperature (T) and their associated measurement uncertainties. In addition the new unique 

constants for the temperature – resistance relationship are reported. 

 

UNCERTAINTIES: 

The uncertainty stated is the expanded uncertainty obtained by multiplying the standard  

uncertainty by the coverage factor k = 2. It has been determined in accordance with DAkkS-DKD-3 or EA 

publication EA-4/02 M: 2013 “Evaluation of the Uncertainty of Measurement in Calibration” and JCGM 

100:2008 “Evaluation of measurement data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”. 

The value of the measurand lies within the assigned range of values with a probability of 95%. 

 

TRACEABILITY: 
This calibration certificate documents the traceability to national standards, which realize the units of 

measurement according to the International System of Units (SI). 
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MEASUREMENT RESULTS: 

 

Temperature 

( C ) 

UUC Resistance 

(  ) 

Uncertainty 

( mK ) 

-39.995 6 84.288 30 15 

-10.008 4 96.112 66 15 

-0.000 9 100.033 91 15 

99.993 9 138.555 45 15 

199.996 2 175.901 24 20 

250.003 5 194.143 68 20 
 

Note : 

The calibration results were fitted using least square method to obtain the new unique constants, A, 

B and C. The temperature – resistance relationships can be calculated using the interpolation 

function below:  
 

For temperature range -40 C to 0 C.  
  

  32
0 1001 ttCBtAtRRt   

 

         For temperature range 0 C to 250 C.  

 

 20 1 BtAtRRt   

 

Where 

 A   =   0.003 909 52   C-1
           R0   =  100.033 76  

 B   =   -5.860 512 E-07 C-2            Rt   =   resistance (in ohms) at temperature, t (C) 

         C    =   -1.121 402 E-11 C-4 
 

The estimated temperature measurement uncertainty when using this equation for whole range is  

20 mK and the temperature coefficient   was calculated from  .92850003.0
100

1

0

0100 


 C
R

RR
                           

 

End of Certificate of Calibration 

 


