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1. วัตถุประสงค ์
 

1.1  เอกสารนี้เป็นแนวทางการทดสอบดังน้ัน รายละเอียดเน้ือหาของเอกสารน้ีจึงไม่สามารถนําไปบังคับใช้ 
 เช่นเดียวกับข้อกําหนดที่ต้องปฏิบัติการ 

1.2  เอกสารนี้เป็นแนวทางการทดสอบเพ่ือใช้ทดสอบค่าความถูกต้องตัวแสดงผลอุณหภูมิของเตาอบ 
      สุญญากาศ (Vacuum Oven) รวมถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ของเตาอบสุญญากาศ ให้เกิดความเข้าใจและ 
      นําไปปฏิบัติในแนวทางเดียวกัน อันจะเป็นประโยชน์ต่อการนําไปใช้หรือประยุกต์ใช้ของห้องปฏิบัติการ 
      ต่าง ๆ รวมถึงแนวทางในการประเมินค่าความไม่แน่นอนของการทดสอบ 

2. ขอบข่าย 
เอกสารฉับบน้ีใช้เป็นแนวทางในทดสอบหาค่าความถูกต้องตัวแสดงผลอุณหภูมิของเตาอบสุญญากาศขณะ 

          ที่ไม่มีโหลด พร้อมคุณสมบัติต่าง ๆ ในพ้ืนที่ที่ทําการทดสอบบนถาดความร้อนของเตาอบสุญญากาศที่ 
  ช่วงอุณหภูมิ 20 oC ถึง 65 oC หลังจากที่อุณหภูมิอยู่ในสภาวะคงท่ีที่ช่วงความดัน 0 inHg ถึง -30 inHg   
          พร้อมคุณสมบัติของเตาอบสุญญากาศในเอกสารนี้หมายถึง ความเสถียรเชิงเวลา (stability) ความสม่ําเสมอ 
          เชิงพ้ืนที่ (uniformity) การแปรผันรวม (Overall variation)       

3. นิยาม 
3.1  ความสมํ่าเสมอเชิงพ้ืนที่ (Temperature Uniformity) – ผลต่างที่มีค่ามากที่สุดของการวัดอุณหภูมิ 
     บนถาดความร้อนที่หัววัดใด ๆ เม่ือเทียบกับหัววัดอ้างอิงในเวลาเดียวกันหรือใกล้เคียงกันของการบันทึกผล  
     หากเป็นไปได้ควรพิจารณารูปแบบของอุณหภูมิภายในเตาอบสุญญากาศอยู่ในสภาวะคงที่ โดยหัววัด 
     อ้างอิงติดตั้งในตําแหน่งก่ึงกลางบนถาดความร้อนของเตาอบสุญญากาศ  
3.2  ความเสถียรเชิงเวลา (Temperature Stability) – ผลต่างที่มากที่สุดของการวัดอุณหภูมิบนถาดความ 
     ร้อนที่หัววัดใดหัววัดหน่ึงเป็นเวลาไม่กว่าน้อย 30 นาที ภายหลังจากเครื่องมือเข้าสู่สภาวะคงที่หรือหลังจาก 
     ครบรอบการควบคุมอย่างสมบูรณ์หรืออย่างใดอย่างหน่ึงมาก่อน การตรวจสอบเฉพาะของความเสถียรเชิง 
     เวลาท่ีตําแหน่งใด ๆ ภายในเตาอบสุญญากาศ ควรบันทึกอุณหภูมิที่วัดได้อย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้สามารถ 
     กําหนดรูปแบบความเสถียรของอุณหภูมิในเตาอบสุญญากาศ ภายใต้สภาวะคงที่ของเคร่ืองมือ 
3.3  การแปรผันรวม (Overall Variation) – ผลต่างระหว่างอุณหภูมิท่ีมากที่สุดเทียบกับอุณหภูมิที่น้อยที่สุด 
     ของหัววัดอุณหภูมิท่ีตําแหน่งใด ๆ บนถาดความร้อนตลอดช่วงเวลาของการทดสอบ  
3.4  อุณหภูมิที่แสดงผล (Indicating Temperature) – ค่าเฉลี่ยจากการอ่านค่าของอุปกรณ์แสดงผลของเตา 

 อบสุญญากาศ หากเตาอบสุญญากาศมีเพียงอุปกรณ์สําหรับการตั้งค่า สามารถนํามาพิจารณาว่าเป็น 
 อุปกรณ์แสดงผลอุณหภูมิได้  

3.5  อุณหภูมิที่ถูกวัด (Measured Temperature) – ค่าเฉล่ียการอ่านของหัววัดอุณหภูมิท่ีตําแหน่งใด ๆ  
3.6  พ้ืนที่การใช้งาน (Working space) –พื้นท่ีบนถาดความร้อนภายในเตาอบสุญญากาศซึ่งแวดล้อมด้วย 
     หัววัดอุณหภูมิที่ติดตั้งอยู่ การทดสอบจะยอมรับได้เฉพาะพ้ืนที่ทดสอบที่ครอบคลุมโดยหัววัดอุณหภูมิที่ 
     ถูกติดตั้งตามข้อกําหนดของแนวทางนี้  
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3.7  สภาวะคงที่ (Steady State ) – การทํางานของเครื่องมือวัดหรือระบบวัด ที่ทําให้ความสัมพันธ์ที่ได้มาโดย 
 การทดสอบยังคงใช้ได้อยู่แม้ว่าสิ่งที่เจตนาวัดจะเปลี่ยนแปลงตามเวลา 

3.8  ความผันผวน (Fluctuation) – การเปลี่ยนแปลง (จากค่าเฉล่ีย) ของอุณหภูมิหลังจากเข้าสู่สภาวะคงที่ ณ  
  จุดที่ระบุภายในพ้ืนท่ีใช้งานในช่วงเวลาที่กําหนด ซึ่งสามารถวัดได้จากส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานหรือส่วน 
     เบ่ียงเบนมากสุด 
3.9 หัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน (Standard Sensor) – หัววัดอุณหภูมิแบบความต้านทานหรือเทอร์โมคับเปิลท่ี 
      หุม้ด้วยวัสดุนําความร้อนผิวสัมผัสด้านหน้าเรียบสามารถสัมผัสกับถาดความร้อนของเตาอบสุญญากาศได้ดี 

4. การตรวจสอบเบ้ืองต้น 
 ก่อนเร่ิมทดสอบควรตรวจสอบการปิดผนึกของฝาและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องเพ่ือให้สามารถใช้งานไดอ้ย่าง

เต็มประสทิธิภาพตามเง่ือนไข ข้อบกพร่องทีพ่บควรได้รับการบันทึกและประเมินเพือ่ใหม้ั่นใจว่าไม่ส่งผล
กระทบตอ่ประสิทธิภาพเตาอบสุญญากาศ 

 ตลอดระยะเวลาการทดสอบ อุณหภูมิโดยรอบภายนอกควรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไม่เกิน 10 ° C  รอบ 
ๆ ระยะห่างไมเ่กิน 2 เมตร จากเตาอบสุญญากาศ ทําการบันทึกก่อนเริม่ตรวจสอบและหลังตรวจสอบ 
หากอุณหภูมแิตกต่างกันมากข้ึนมากกว่า 10 ° C ควรแน่ใจว่าการเปลี่ยนแปลงน้ีไม่มีผลกระทบอย่างมี
นัยสําคัญตอ่อณุหภูมิภายในเตาอบสุญญากาศ ค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับเตาอบสญุญากาศควรมีการ
เปลี่ยนแปลงไม่มากกว่า 10% หรือตามที่ระบุไว้เป็นอย่างอื่นจากผูผ้ลิต 

 ความพร้อมของระบบควบคุมที่เก่ียวข้องกับปริมาณที่ถูกทดสอบซึ่งเป็นส่วนประกอบของเตาอบ
สุญญากาศ 

 ความพร้อมของเอกสารทางเทคนิคท่ีเก่ียวข้องกับหัววัด ซึ่งเป็นข้อมูลประกอบเพิ่มเติม เช่น ตําแหน่ง
และข้อมูลเฉพาะของหัววัดอุณหภูมิ ลักษณะชนิดของฉนวนที่ทําให้อุณหภูมิมีความเสถียรเชิงเวลา
ตามที่ต้องการ 

 ตัวแสดงผลค่าความดันภายในของเตาอบสุญญากาศต้องอยู่ในสภาวะท่ีใช้งานได้ 
 ความสามารถในการรักษาค่าความดันภายในเตาอบสุญญากาศ 
 ตรวจสอบระบบในการลดความดันภายในเตาอบสุญญากาศและตรวจสอบการรั่วของระบบที่อาจส่งผล

ต่อผลการทดสอบ กรณีท่ีทําการทดสอบท่ีค่าความดันต่ํากว่าความดันบรรยายกาศ 
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5.  การทดสอบ 
ดําเนินการวัดค่าอุณหภูมิบนถาดใหค้วามร้อนภายในเตาอบสุญญากาศ เพ่ือทราบคา่ผิดพลาดของการแสดงผล
ค่าอุณหภูมิของเตาอบสุญญากาศ  จํานวนหัววัดอุณหภูมทิี่ใชต้อ้งไม่นอ้ยกว่า 5 หัววัด โดยตําแหน่งการติดตั้ง
หัววัดอุณหภูมดิังแสดงในรูปที่รูปที่ 1 การจัดเรียงหัววัดอณุหภูมิบนถาดความร้อนในพ้ืนที่ที่ทดสอบขณะที่หัววัด
อุณหภูมทิี่ใช้อา้งอิงถูกตดิตั้งที่จุดก่ึงกลางของพ้ืนที่ที่ทดสอบ     การทดสอบควรเริ่มจากการต้ังค่าอณุหภูมิท่ีตอ้ง 
การทดสอบเปน็ลําดับแรก จากน้ันทําการปรับความดันภายในตามที่ตอ้งการทดสอบ ก่อนบันทึกผลตอ้งมั่นใจว่า
ความอุณหภูมอิยู่สภาวะคงที ่ หากลูกค้าตอ้งการให้ทดสอบท่ีตําแหน่งอื่น ๆ ก็สามารถทําได้ แตต่อ้งมั่นใจว่า
พื้นที่ที่ทดสอบน้ันได้ถูกกําหนดตําแหน่งในการวัดของหัววัดอุณหภูมติามข้อแนะนําน้ีแลว้ ค่าที่เกินกว่าช่วงการ
ใช้งานสําหรับเตาอบสุญญากาศจะเป็นทางเลือกที่นอกเหนือจากทีแ่นวทางน้ีได้แนะนําไว้  

   
หมายเหตุ หลงัจากปรับค่าความดันอณุหภูมิภายในจะมีการเปลี่ยนแปลง ควรรอให้อณุหภูมิในอยู่ในสภาวะคงที่ 
ก่อนท่ีจะทําการบันทึกผล หากการทดสอบกระทําทีค่่าความดันไม่ไดใ้ช้งาน ค่าอุณหภูมทิี่อ่านได้อาจมคีวาม 
แตกต่างเน่ืองจากค่าความดันที่ไม่เท่ากัน 
 

 5.1 ตําแหน่งของหัววัดอุณหภูมิสําหรับการทดสอบจะข้ึนอยู่กับพื้นที่บนถาดความร้อนโดยกําหนดให้ติดตั้งท่ี
ตําแหน่งมุมต่าง ๆ และก่ึงกลางของพ้ืนที่ทดสอบ หัววัดอุณหภูมิควรห่างจากผนังไม่น้อยกว่า 5 ซม. ขณะท่ี
หัววัดอุณหภูมิอ้างอิงจะติดตั้งที่ตําแหน่งก่ึงกลางของพ้ืนที่ที่ทดสอบ กรณีถาดความร้อนมีขนาดใหญ่ ควร
พิจารณาเพ่ิมหัววัดอุณหภูมิในสัดส่วนเท่า ๆ กันพิจารณาจากระยะกึ่งกลางของความห่างระหว่างมุมต่าง ๆ 

 
 
 
 
 

 

                      รูปท่ี 1 แสดงตัวอย่างการติดตั้งหัววัดอณุหภูมิบนถาดความร้อน 5 หัววัด 

 

5.2 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในตัวกลาง (ของเหลว ของแข็ง) ภายในเตาอบสุญญากาศ ควรติดตั้งในตําแหน่งท่ี 
สามารถตรวจวัดอุณหภูมิแกนกลาง (Core temperature) หรือตามที่ผู้ใช้งานกําหนด 

5.3 ค่าความดันควรบันทึกผลจากตัวแสดงผลที่ติดตั้งมากับเตาอบสุญญากาศ 
5.4 การทดสอบคุณสมบัติของเตาอบสุญญากาศ เช่น ความเสถียรเชิงเวลา (stability) ความสมํ่าเสมอเชิงพ้ืนท่ี 

(uniformity) ควรกระทําในสภาวะไม่มีโหลด 
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5.5 ก่อนการบันทึกผล ต้องมั่นใจว่าค่าอุณหภูมิภายในเตาอบสุญญากาศอยู่ในสภาวะคงที่ ในกรณีที่ทดสอบท่ี
ความดันต่ํากว่าความดันบรรยากาศ สภาวะคงที่ของอุณหภูมิภายในเตาอบสุญญากาศน้ัน อาจต้องใช้
เวลานานกว่าการทดสอบที่ความดันบรรยายกาศ  

5.6 ค่าความดันภายในเตาอบสุญญากาศอาจส่งผลกระทบกับค่าอุณหภูมิท่ีอ่านได้จากหัววัดอุณหภูมิที่ใช้ในการ
ทดสอบ กรณีที่ค่าความดันขณะตรวจสอบต่างจากค่าความดันที่ใช้งาน อาจทําให้ค่าอุณหภูมิภายในมีการ
เปล่ียนแปลง อย่างไรก็ตามหากต้องการทราบถึงผลกระทบดังกล่าว ควรทําการวัดอุณหภูมิท่ีสองความดัน 
เพ่ือพิจารณาผลกระทบกับค่าอุณหภูมิ  

 

6.  องค์ประกอบที่ส่งผลต่อความไม่แน่นอนในการทดสอบ 
การทดสอบเตาอบสุญญากาศต้องพิจารณาพารามิเตอร์ที่ปรากฏไม่น้อยกว่าน้ี ซึ่งทั้งหมดเป็นองค์ประกอบหลัก
ของประเมินความไม่แน่นอน (Uncertainty Budget) โดยได้อธิบายเพ่ิมเติมไว้ในภาคผนวก ก  

 การกระจายของอุณหภูมิอากาศภายในพ้ืนที่ท่ีกําหนด (Air temperature spatial distribution in 
the specified area) 

 ความเสถียรเชิงเวลาของอุณหภูมิในชั่วขณะทําการวัด  
 ความไม่แน่นอนอื่น ๆ ที่สัมพันธ์กับเครื่องมือมาตรฐานที่ใช้ในการสอบเทียบ 
 ผลกระทบของการแผ่รังสีที่สัมพันธ์กับสภาพการเปล่งรังสี (emissivity) ของหัววัดอุณหภูมิและขนาด

ของหัววัด (เช่น เส้นผ่านศูนย์กลาง > 4 mm., DKD-R-5-7 ข้อ 7.4) อาจมีสาเหตุจากอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกันของผนังของเตาอบสุญญากาศและอากาศในเตาอบสุญญากาศ สภาพการเปล่งรังสีอาจไม่
สง่ผลกระทบในกรณีทีติดตั้งหัววัดอุณหภูมิในตัวกลาง 

 ความไวในการตอบสนองต่ออุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของหัววัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเมื่อติดตั้งในอากาศ
หรือในตัวกลาง (ของเหลว ของแข็ง) ภายในเตาอบสุญญากาศ รวมถึงระยะเวลาในการเข้าสู่สภาวะ
เสถียรของหัววัดที่ติดตั้งในตัวกลาง (ของเหลว ของแข็ง) จะใช้ระยะเวลานานกว่าการติดตั้งในอากาศ 
ดังน้ันจะต้องมั่นใจว่าการพิจารณาสภาวะคงที่ก่อนการบันทึกผลทําได้อย่างถูกต้องเหมาะสม และไม่
ส่งผลกระทบใด ๆต่อค่าความไม่แน่นอนในการทดสอบ  

 อิทธิพลของการบรรจุโหลดที่มีผลต่อความสม่ําเสมอเชิงพ้ืนที่และความเสถียรเชิงเวลาของอุณหภูมิบน
ถาดความร้อน 

 อิทธิพลของสภาวะแวดล้อม 
 ความละเอียดของตัวอ่าน  
 ผลกระทบท่ีเกิดจากความดนัภายในต่อค่าอุณหภูมมิขณะทดสอบ 

 
 หมายเหตุ ห้องปฏิบัติการที่ทดสอบต้องอธิบายถึงองค์ประกอบของค่าความไม่แน่นอนจากพารามิเตอร์ดัง 
ปรากฏ ในบางกรณีการอ้างอิงมาตรฐานแห่งชาติอาจเติมเต็มข้อกําหนดเหล่าน้ี 

 

Dr
aft

 o
f g

uid
eli

ne
s t

es
tin

g v
ac

uu
m o

ve
n 



TM/GV01/TT01/V01                                                                                                                       
September 2019                                                                                                                                
                  

 6 

7.  การรายงานผลการทดสอบ 
นอกเหนือจากรายละเอียดใบรายงานผลการทดสอบตามข้อกําหนดทั่วไปของ ISO/IEC 17025 ต้องประกอบด้วย
ข้อมูลอย่างน้อยต่อไปน้ี 

 ค่าเฉล่ียของตัวแสดงผลของเตาอบสุญญากาศและค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ตําแหน่งอ้างอิง 
 รายละเอียดพารามิเตอร์การทํางานของเตาอบสุญญากาศระหว่างการตรวจสอบ (PID, อื่น ๆ)  
 รายละเอียดพื้นที่ของการทดสอบ และระยะในการติดตั้งของหัววัดอุณหภูมิ (เช่น แสดงในรูปแบบ

แผนภาพ) 
 กรณีที่การทดสอบกระทําโดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบนถาดความร้อนหรือในตัวกลาง (ของเหลว 

ของแข็ง) ภายในเตาอบสุญญากาศ ต้องมีการอธิบายรายละเอียดของตัวกลางให้ชัดเจน เช่น ชนิด 
ขนาด ตําแหน่งของหัววัดอุณหภูมิที่ติดตั้งในตัวกลาง 

 ถ้าผลของการวัดอุณหภูมิถูกใช้เพ่ือพิจารณาพารามิเตอร์อื่น เช่น ความสมํ่าเสมอของอุณหภูมิเชิงพ้ืนท่ี 
หรือความเสถียรของอุณหภูมิเชิงเวลา น้ัน จําเป็นต้องระบุพารามิเตอร์ดังกล่าวให้ชัดเจน รวมถึงวิธีการ
คํานวณพร้อมกับความไม่แน่นอนในการทดสอบ 

 ค่าความดันของตัวแสดงผลที่ติดมาพร้อมกับเตาอบสุญญากาศ  

8.  มาตรฐานอ้างอิง 

มาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในเอกสารฉบับน้ีประกอบด้วย 
 DAKK-R 5-7: Calibration of Climatic Chambers (2004) English Translation (2007) 
 G-20-1/02-08(E): Guidelines for calibration and Checks of Temperature Controlled 

Enclosures. 
 IEC 60068 series on environmental testing, in particular 

- IEC 60068-3-5 – Environmental Testing – Part 3-5: (2001) 
BS EN 60068 -3-5(2002) Confirmation of the Performance of Temperature 
Chambers. 

- IEC 60068-3-6 – Environmental Testing – Part 3-6: (2001) 
BS EN 60068 -3-6(2002) Confirmation of the Performance of Temperature/Humidity 
Chambers. 

- IEC 60068-3-7 – Environmental testing – Part 3-7: (2001) 
BS EN 60068 -3-7(2002) Measurements in Temperature Chambers for Tests A and B 
(with load) 

- IEC 60068-3-11 – Environmental Testing – Part 3-11: (2007) Calculation of 
Uncertainty of conditions in Climatic Test Chambers 
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ภาคผนวก ก 
ความไม่แน่นอนการวัด (Measurement uncertainty) 

 
1. ความสมํ่าเสมอของอุณหภูมภิายใต้พื้นที่ ๆ ทําการทดสอบ (Temperature uniformity / 

inhomogeneity) ความไม่สม่ําเสมอเชิงพ้ืนที่ (inhomogeneity) เป็นการพิจารณาจากค่ามากที่สดุของ
ผลต่างของอณุหภูมิที่มุมในตาํแหน่งที่วัดตามลําดับกับตําแหน่งอ้างอิง (ส่วนใหญ่เป็นตําแหน่งก่ึงกลางของ
พ้ืนที่ใช้งาน) โดยพิจารณาตามอุณหภูมิทีต่รวจสอบ การวัดความไม่สม่ําเสมอเชิงพ้ืนท่ี จึงถูกนําไปใช้เป็นการ
ประเมินความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นจากความไม่สม่ําเสมอ โดยพิจารณาการกระจายตัวของความน่าจะเป็นเป็น
แบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

2. ความเสถียรของอุณหภูมิเชิงเวลา (temporal instability/stability)  
ความไม่เสถียรของอุณหภูมิเชิงเวลาพิจารณาจากผลต่างที่มากที่สุดของการวัดอุณหภูมิที่หัววัดใดหัววัดหนึ่ง
เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาทีหลังจากเคร่ืองมือมีสภาวะคงที่หรือหลังจากครบรอบการควบคุมอย่างสมบูรณ์ 
โดยสภาวะคงที่ถูกพิจารณาจากความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างเป็นระบบ  

สําหรับผลการวัดของความไม่สม่ําเสมอเชิงเวลาจะทําการบันทึกผลไม่น้อยกว่า 30 ครั้ง ภายในเวลา
ประมาณ 30 นาที ซึ่งเวลาอาจแปรผันมากกว่าหรือน้อยกว่าก็ได้ ตําแหน่งในการวัดอยู่ที่ก่ึงกลางของพื้นท่ี
ตรวจสอบหรือตําแหน่งอ้างอิงตามลําดับในแต่ละอุณหภูมิที่ทําการสอบ โดยพิจารณาการกระจายตัวของ
ความน่าจะเป็นเป็นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

3. ผลกระทบของการแผ่รังสี 
สามารถประมาณผลกระทบจากการแผ่รังสี พิจารณาได้จากอุณหภูมิของอากาศที่สามารถวัดได้ด้วย
เทอร์โมมิเตอร์เมื่อติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันรังสี (Radiation shield) สําหรับป้องกันอิทธิพลที่เกิดจากผนัง 
อุปกรณ์ป้องกันรังสีนี้จะต้องมีการระบายอากาศ หรือถูกเตรียม และออกแบบเพื่อยอมให้เทอร์โมมิเตอร์มี
อากาศหมุนเวียนอย่างเพียงพอ เมื่อติดตั้งชุดป้องกันรังสีแล้วเทอร์โมมิเตอร์จะทําการวัดอุณหภูมิอากาศ 
(Tshield) ก่อน และอุณหภูมิอากาศหลังจากถอดอุปกรณ์ป้องกันรังสี (Tno shield) ออก โดยความแตกต่างท่ี
ตรวจสอบได้ระหว่างการวัดทั้งสองถือเป็นการวัดผลของรังสีความร้อนในกรณีที่อุณหภูมิผนังเบ่ียงเบนจาก
อุณหภูมิอากาศที่อยู่ภายใต้อิทธิพลของรังสี หรือท่ีเรียกกันว่าเป็น “อุณหภูมิเชิงแผ่รังสี” โดยอาจทําการวัด
อุณหภูมดิังกล่าวในเวลาเดียวกันด้วยเทอร์โมมิเตอร์ที่เหมือนกันก็ได้ เพ่ือความสะดวกในทางปฏิบัติ 

ในกรณีนี้ ผลต่างมากสุดของอุณหภูมิที่วัดได้เมื่อมีหรือไม่มี radiation shield จะใช้ในการประเมินค่าความ
ไม่แน่นอนเป็นแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยตรงเลยดังสมการ 

noshieldshieldradiation TTMaxT   

ดังน้ันสามารถประเมินค่าความไม่แน่นอนได้ดังสมการ 
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noshieldshieldradiation TTMaxTu  *
3

1
)( 

4. ผลกระทบของการโหลด 

ตามขอบเขตของแนวทางเหล่าน้ีตอ้งทดสอบโดยไม่ตอ้งโหลด อย่างไรก็ตามมาตรฐานและอุปกรณ์เสรมิที่ใส่
เข้าไปในเตาอบสุญญากาศระหว่างทดสอบควรพิจารณา ประมาณว่าประมาณ 20% ของความไม่สม่าํเสมอ
เชิงพ้ืนที่ ดังน้ันความไม่แน่นอนมาตรฐาน ผลเน่ืองจากโหลดดังสมการ 

noloadLoadLoading TTT  

ในการประเมินความไม่แน่นอนเน่ืองจากโหลดให้ใช้ค่า 20% ของความความไม่สม่ําเสมอเชิงพ้ืนที่ของ
อุณหภูมิที่วัดได้ และกําหนดให้ความน่าจะเป็นของผลเน่ืองจากโหลดมีการกระจายแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้าดัง
สมการ 

noloadLoadLoading TTMaxTu  *
3

2.0
)( 

5. Self-Heating 
เมื่อเทอร์โมมิเตอร์ความต้านทานถูกนํามาใช้เป็นเครื่องมือมาตรฐาน ค่า self-heating ต้องถูกนํามา
พิจารณาประกอบ เนื่องจากตัวกลางที่ใช้วัดเป็นอากาศซึ่งส่งผลต่อ self-heating ของเทอร์โมมิเตอร์ท่ีสอบ
เทียบด้วยตัวกลางเป็นของเหลวในอ่างควบคุมอุณหภูมิ สามารถใช้วิธีที่อ้างอิงตามเอกสารมาตรฐาน ASTM 
E664-11 โดยอธิบายแนวคิดไว้ในภาคผนวก ข 

6. อิทธิพลของสภาวะแวดล้อม 
สภาวะแวดล้อมที่ เกิดข้ึนระหว่างการสอบเทียบถูกระบุไว้ในใบรับรองการสอบเทียบ อิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างจากเง่ือนไขของการสอบเทียบ หรือการเปลี่ยนแปลงจากช่วงที่ยอมรับได้ตาม
ข้อกําหนดของผู้ผลิตจะต้องได้รับการประเมินหากเก่ียวข้องกับการใช้งานเคร่ืองมือ หากเป็นไปได้ต้องมีการ
ระบุถึงความไม่แน่นอนเพ่ิมเติมสําหรับเง่ือนไขที่เบ่ียงเบน 

7. ความละเอียดของตัวอ่าน  
การเปลี่ยนแปลงที่น้อยที่สุดของหน้าจอแสดงผลสําหรับอุณหภูมิที่กําลังวัด เป็นความไม่แน่นอนท่ีมีลักษณะ
การกระจายแบบส่ีเหลี่ยมผืนผ้า โดยมีค่าการกระจายไม่เกินครึ่งหน่ึงของความละเอียดของหน้าจอแสดงผล 
  

8. ผลกระทบของค่าความดันภายในตอ่ค่าอุณหภูมิ 
การประมาณคา่ผลกระทบของค่าความดันภายในที่มีผลกระทบตอ่ค่าอณุหภูมิ อาจมีค่าประมาณ 0.02 %  
ถึง 0.1%  ต่อความดันที่เปลีย่นแปลง 1 inHg ข้ึนอยู่กับชว่งอุณหภูมิ อย่างไรก็ตามควรจะหาผลกระทบน้ี
ด้วยการทําการทดสอบหรือวิธีการพิสูจน์ด้านอื่นๆ เพ่ือให้ได้ค่าผลกระทบน้ี เป็นความไม่แน่นอนที่มีลักษณะ
การกระจายแบบสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์เพ่ือหา Self-heat ตาม ASTM E644-11 

ในเอกสารนี้ ผลเน่ืองจาก self-heating, °C ได้จากการคํานวณหา self-heating constant ในหน่วย mW/ °C จาก
สมการตาม ASTM E644-11 ข้อ 12.3.1.1 ในช่วงการวัดตั้งแต่ -80 °C ถึง 500 °C ของ Platinum Resistance 
Thermometer 100  ดังน้ี 
self-heating constant, mW/ °C= S(P2 - P1) / (R2 - R1)   (1) 
   R1 = ความต้านทานของเซนเซอร์ที่ power dissipation ต่ําที่สุด,  

   R2 = ความต้านทานของเซนเซอร์ที่ power dissipation สูงที่สุด,  

   S = thermometer sensitivity (dR/dt) ท่ีอุณหภูมิอ่างควบคุมอุณหภูมิ, / °C 
   P1 = power dissipation ต่ําที่สุด, (R1I12), mW และ 
   P2 = power dissipation สูงที่สุด, (R2I22), mW  
 

  self-heating, °C = P/h     (2) 
   P = Power ที่กระแส 1 mA ,W 
   h = self-heating constant, W/ °C 
 
จากตัวอย่าง 1 หากต้องการหาค่า self-heating ของเทอร์โมมิเตอร์ความต้านทานท่ีอุณหภูมิ 25 °C เมื่อทราบว่าท่ี
เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทาน 100   มี sensitivity (S) = 0.4 / °C มีค่าความต้านทานของเทอร์โมมิเตอร์ท่ี
กระแส 1 mA = 109.7305   และค่าความต้านทานของเทอร์โมมิเตอร์ท่ีกระแส √2 mA = 109.7399    ค่า P1 

= R1I12 ท่ีกระแส 1 mA =  0.00011 W ค่า P2 = R2I22 ที่กระแส √2 mA = 0.000219 W ดังน้ัน  
self-heating constant จากสมการ (1)  = 0.005 W/ °C  
  self-heating, °C = P/h = 0.00011 W/ (0.005 W/ °C)  
     = 0.02359 °C 
หรือสามารถใช้ค่า self-heating constant, mW/ °C จากการทดลองโดย มว. ภายใต้เง่ือนไขสําหรับเทอร์โมมิเตอร์
ความต้านทาน 100   ที่แปรผันตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเทอร์โมมิเตอร์ ได้จากตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 ค่า self-heating constant, mW/ °C  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(mm.) 
self-heating constant 

(W/ °C) 
3 0.005 
5 0.009 
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