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 วัตถุประสงค : เพื่อแนะนําแนวทางในการสอบเทียบดิจิทัลเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิ (Digital 

Thermometer with Temperature Sensor) ในชวงอุณหภูมิต้ังแต –80 °C ถึง 960 °C โดย
สอบยอนกลับไปยังสเกลอุณหภูมิระหวางประเทศ ITS-90  



TM/CG01/TT01/V04                                                                                                                       
September 2012                                                                                                                                
                  

 2

 

CALIBRATION OF DIGITAL THERMOMETER  
WITH TEMPERATURE SENSOR 

 

สารบัญ 

 

ขอบขาย 3 

คํานํา 3 

คํานิยาม 3 

การสอบเทียบ 6 

กระบวนการสอบเทียบ   9 

การประเมินคาความไมแนนอน  10 

การรายงานผล  21 

เอกสารอางอิง  22 

 

 

 

 

 

 



TM/CG01/TT01/V04                                                                                                                       
September 2012                                                                                                                                
                  

 3

ขอบขาย 

เอกสารฉบับน้ีใชเปนแนวทางประกอบการสอบเทียบ ดิจิทัลเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิ (Digital 
Thermometer with Temperature Sensor) ครอบคลุมหัววัดแบบความตานทาน (Resistance Thermometer 
Sensor) และหัววัดแบบเทอรโมคับเปล (Thermocouple Sensor) โดยวิธีการเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 
(Comparison method) ในชวงอุณหภูมิต้ังแต –80 °C ถึง 960 °C  เทาน้ัน 

คํานํา 
การสอบเทียบดิจิทัลเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิ (Digital Thermometer with Temperature 
Sensor) ดวยวิธีการเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Comparison method) โดยแบงตามชนิดของหัววัดที่ตอ
รวม ไดแกการสอบเทียบดิจิทัลเทอรโมมิ เตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิชนิดความตานทาน (Digital 
Thermometer with RTD Sensor) และการสอบเทียบดิจิทัลเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิชนิดเทอรโม
คับเปล (Digital Thermometer with Thermocouple Sensor) ซึ่งวิธีการสอบเทียบทั้งสองแบบมีกระบวนการ
สอบเทียบเหมือนกัน อาจตางกันที่องคประกอบที่นํามาใชในการคํานวณคาความไมแนนอนของการวัด สาเหตุ
ดังกลาวเกิดจากหัววัดอุณหภูมิที่ตอรวมอยูกับ “หนวยแสดงผล” หรืออาจเรียกวา ”ดิจิทัลเทอรโมมิเตอร” มีลักษณะ
การทํางานที่ตางกัน กลาวคือถาใชหัววัดอุณหภูมิชนิดความตานทาน คาความคลาดเคลื่อนของการวัด (Error) ของ
เครื่องมือเกิดจากปจจัยสองสวน คือ หนวยแสดงผลกับหัววัดอุณหภูมิ แตถาใชหัววัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคับเปล คา
ความคลาดเคลื่อนของการวัด (Error) ของเครื่องมือเกิดจากปจจัยสามสวน คือ หนวยแสดงผล หัววัดอุณหภูมิและ
อุณหภูมิแวดลอมรอบหนวยแสดงผล  ซึ่งปจจัยที่กลาวมาทั้งหมดในขางตนอาจนํามาใชเปนองคประกอบในการ
คํานวณคาความไมแนนอนของการวัด สวนลักษณะโดยรายละเอียดของการสอบเทียบ จะไดนําเสนอในเอกสารน้ีใน
ลําดับตอไป    

คํานิยาม 

 สเกลอุณหภูมิระหวางประเทศ ITS-90 (International Temperature Scale 1990, ITS-90) : 

เปนสเกลอุณหภูมิมาตรฐานซึ่ งถูกกําหนดข้ึนโดยคณะกรรมการที่ปรึกษาวาดวยการวัดอุณหภูมิ
(Consultative Committee for Thermometry) ในป ค.ศ. 1990 โดยเปนการประมาณคาสเกลอุณหภูมิ
อุณหพลวัติ (Thermodynamic temperature) เพื่อความสะดวกและสงผลใหการวัดอุณหภูมิในระดับ
นานาชาติมีคาเปนหน่ึงเดียวกัน 

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

เทอรโมมิเตอรมาตรฐานในเอกสารฉบับน้ีหมายถึง เทอรโมมิเตอรมาตรฐานที่ใชแสดงคาอุณหภูมิ ซึ่ง
เทอรโมมิเตอรมาตรฐานจะตองผานการสอบเทียบและรูคาแกของอุณหภูมิที่อานได รวมทั้งความไมแนนอน
ของเทอรโมมิเตอร  
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เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน อาจประกอบดวยหนวยแสดงผล (Displaying Measuring Instrument) ตอ
รวมกับหัววัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) ที่สามารถถอดแยกออกจากกันได หรือไมสามารถแยกออก
จากกันได  

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

เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ ในเอกสารฉบับน้ีหมายถึง ดิจิทัลเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมอยูกับหัววัดอุณ
ภูมิ (Digital Thermometer with Temperature Sensor)  

 แหลงกําเนิดอุณหภูม ิ(Temperature Source)  :  

เปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งใชในกระบวนการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรสามารถแยกตามชนิดของตัวกลาง
ที่ฝชดังน้ี  

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

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

3. แหลงกําเนิดอุณหภูมิใดๆ เชน Fluidise Bath 

 การสอบเทียบ (Calibration) :  

การปฏิบัติงานที่อยูภายใตเงื่อนไขตางๆที่ถูกระบุไว โดยในข้ันแรกสรางความสัมพันธอันหน่ึงระหวางคา
ปริมาณตางๆ กับความไมแนนอนการวัดตางๆ ที่ไดจากมาตรฐานการวัด และสิ่งบงช้ีตางๆ ที่สมนัยซึ่งมา
พรอมกับความไมแนนอนการวัดที่เช่ือมสัมพันธอันหน่ึงเพื่อใหไดผลการวัดอันหน่ึงจากสิ่งบงช้ีสิ่งหน่ึง 2 

 ความถูกตองของการวัด (Accuracy of measurement) : 

ความใกลเคียงของการเปนไปตามกันระหวางคาปริมาณที่วัดไดกับปริมาณจริงของสิ่งที่ถูกวัด 3  

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

คุณสมบัติหน่ึงของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ เพื่อบงช้ีการกระจายของอุณหภูมิที่พื้นที่ใชงานของแหลงกําเนิดที่ 
อุณหภูมิใดๆ ซึ่งการกระจายของอุณหภูมิน้ีอาจสงผลตอการผลการวัดระหวางเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ
เทอรโมมิเตอรที่ทําการสอบเทียบ 

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

เสถียรภาพ (stability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ คือการคงที่ของอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิใดๆ ในชวงเวลา
หน่ึงๆ หากอุณหภูมิ น้ีมีการ เปลี่ยนแปลงในชวงเวลาสั้นๆ หรือแหลงกําเ นิดอุณหภูมิมีความไม
เสถียร (instability) เกิดข้ึน ก็ยอมที่จะสงผลตอคาอุณหภูมิที่อานไดของทั้งเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ
เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 
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 ความละเอียดของเทอรโมมิเตอร (Resolution of Thermometer) : 

การเปลี่ยนแปลงที่เล็กที่สุดในปริมาณที่กําลังถูกวัดที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอันหน่ึงที่สังเกตเห็นไดในคา
บงช้ีที่สมนัย 2  

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

พารามิเตอรที่ไมมีคาเปนลบที่ใชบงบอกลักษณะเฉพาะของการกระจายของคาปริมาณของสิ่งที่ถูกวัด โดย
ต้ังอยูบนพื้นฐานของขอมูลที่ใช 2  และอาจกลาวไดวาความไมแนนอนในการวัดเปนตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ
ของคุณภาพของผลการวัด ทําใหผลการวัดน้ัน สามารถเปรียบเทียบกับสิ่งอางอิง หรือมาตรฐานอื่นๆได โดย
ปกติแลวการประมาณความไมแนนอนโดยจะใชแนวทาง GUM ซึ่งไดรับการยอมรับโดยทั่วไป 4  

 GUM (Guide to Expression of Uncertainty in Measurement) : 

คําแนะนําวาดวยการแสดงความไมแนนอนในการวัด ซึ่งตีพิมพและเผยแพรโดย BIPM (International 
Bureau of Weights and Measures), IEC (International Electrotechnical Commission), IFCC 
(International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine), 
ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation), ISO (International Organization 
for Standardization), IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), IUPAP 
(International Union of Pure and Applied Physics) และ OIML(International Organization of 
Legal Metrology) 4 

 การทวนซ้ําไดของผลการวัด (Repeatability of results of measurement) : 

ความใกลเคียงของการเปนไปตามกันระหวางการวัดที่ติดตอกันของสิ่งที่ถูกวัดอันเดิมภายใตเงื่อนไขคงเดิม
ของการวัด 3 

 การเลื่อน (Drift) :  

การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีตลอดชวงเวลาที่ใชงานอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
เชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด 

 คาแก (Correction value) : 

คาที่บวกเพิ่มเขาไปทางพิชคณิตกับผลการวัดที่ยังไมไดรับการแกไขเพื่อชดเชยความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบ 3 

 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) : 

องคประกอบของความคลาดเคลื่อนในการวัดโดยที่ในการวัดซ้ําหลายๆครั้งยังคงมีความคงตัวหรือการแปร
ผันในลักษณะที่ทํานายได 2 

 ตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor) : 
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ตัวเลขที่มากกวาหน่ึงที่นํามาคูณกับความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวมเพื่อใหไดความไมแนนอนการวัด
ขยาย 2 

 ความไมแนนอนการวัดมาตรฐาน (Standard Uncertainty) : 

ความไมแนนอนการวัดซึ่งแสดงดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2 

 ความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวม (Combined Standard Uncertainty) : 

ความไมแนนอนการวัดมาตรฐานซึ่งไดจากการใชความไมแนนอนการวัดมาตรฐานแตละตัวที่เช่ือมสัมพันธ
กับปริมาณเขาในแบบจําลองการวัด 2 

 ปริมาณเขา (Input Quantity) :  

ปริมาณซึ่งตองถูกวัด หรือปริมาณที่มีคาที่หาไดทางใดทางหน่ึงเพื่อคํานวณคาปริมาณที่วัดไดของสิ่งที่ถูก
วัด 2 

 ความไมแนนอนการวัดขยาย (Expanded Measurement Uncertainty) : 

ผลคูณของความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวมและตัวประกอบคลอบคลุมซึ่งมีคามากกวาหน่ึง 2 ซึ่งใน
การรายงานผลการสอบเทียบจะใชในการรายงานถึงคาความไมแนนอนของการสอบเทียบน้ันๆ 
 

 
การสอบเทียบ 

1. เครื่องมือ/มาตรฐานท่ีใช 

1.1 เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Standard thermometer) ควรมีความถูกตองในการวัดดีกวาเทอรโมมิเตอรที่
ตองการสอบเทียบ 

1.2 แหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Temperature Source)  ที่มีความลึกเหมาะสมหรือมีความลึกไมนอยกวา 15 เทา
ของเสนผานศูนยกลางหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน ซึ่งอาจจะใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใช
ของเหลวเปนตัวกลาง (Liquid Bath) แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง (Dry Block) หรือ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิใดๆ ที่ทราบคาคุณสมบัติเฉพาะของแหลงกําเนิดอุณหภูมิน้ัน 

2. สภาวะแวดลอมและเง่ือนไขในการสอบเทียบ 

กระบวนการสอบเทียบควรจะอยูในหองปฏิบัติการที่มีการควบคุมอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการใหมีความ
เหมาะสม และไมสงผลกระทบตอเครื่องมือวัดตางๆ หรือตามที่ผูผลิตระบุไว และในขณะทําการสอบเทียบ 
อุณหภูมิภายในของหองปฏิบัติการควรไมมีการเปลี่ยนแปลงจนสงผลตอกระบวนการสอบเทียบ รวมทั้งควร
หลีกเลี่ยงแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาอื่นๆ ดวย 
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3. การเตรียมเทอรโมมิเตอรท่ีตองการสอบเทียบ 
3.1 ตรวจสอบลักษณะภายนอกของเทอรโมมิเตอรดังกลาววามีการชํารุดใดๆ หรือไม พรอมตรวจสอบการ  
     ทํางานวายังใชงานไดอยูหรือไม 

3.2 ควรเก็บเทอรโมมิเตอรที่จะสอบเทียบในอุณหภูมิหองสอบเทียบอยางนอย 2 ช่ัวโมงกอนจะนํามาสอบเทียบ  

หรือตามคําแนะนําของผูผลิต เพื่อปรับสภาพเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

4. การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณในการสอบเทียบ 

4.1 ตรวจสอบวาเทอรโมมิเตอรมาตรฐานที่จะใชในการสอบเทียบวาอยูในสภาพที่พรอมใชงาน   
4.2 ตรวจสอบสัมประสิทธ์ิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานใหตรงกับคาที่ไดจากการสอบเทียบลาสุดในหรือตรงกับ

หัววัดอุณหภูมิที่จะนํามาใชงาน(กรณีหนวยแสดงผลมีการเก็บบันทึกคาสัมประสิทธของหัววัดอุณหภูมิได) 
4.3 ทําการตรวจสอบหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรที่จะสอบเทียบวาเปนชนิดใด เพื่อเปนขอมูลสําหรับการ

สอบเทียบและการประเมินคาความไมแนนอนในการวัด การตรวจสอบดังกลาวควรอางอิงขอมูลจาก
บริษัทผูผลิตเทอรโมมิเตอรน้ันๆ เปนหลัก 

4.4 ทําการติดต้ังเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบในแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งการ
ติดต้ังควรเปนไปตามขอกําหนดของหัววัดอุณหภูมิในแตละชนิดตามความเหมาะสม (ควรติดต้ังใหใกลกัน
มากที่สุดและที่ระดับความลึกเทากัน)  

4.5 ในกรณีใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งมีตัวแสดงคาอุณหภูมิ และตองการใชอุณหภูมิที่อานไดน้ีเปนอุณหภูมิ
มาตรฐานน้ัน จําเปนอยางย่ิงที่ชุดแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบน้ีจะตองไดรับการสอบเทียบกอนที่จะนํามาใช
ในการสอบเทียบ 

4.6 เปดเทอรโมมิเตอรมาตรฐานทิ้งไวเพื่อ Warm up เปนเวลาไมนอยกวาครึ่งช่ัวโมงหรือตามเวลาที่กําหนด
จากบริษัทผูผลิตเทอรโมมิเตอรน้ันๆ กอนเริ่มกระบวนการสอบเทียบ 

5. Measuring set-up 

  การติดต้ังหัววัดอุณหภูมิลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิควรติดต้ังที่ระยะความลึกไมนอยกวา 15 เทาของเสน
ผานศูนยกลาง สําหรับการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร น้ันจะมีลักษณะการติดต้ังที่คลายกัน แตกตางกันที่
แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่นํามาใช ปกติจะสามารถแยกได 2 ชนิด คือ แหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชของเหลวเปน
ตัวกลาง (Liquid Bath) และแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใหอากาศเปนตัวกลาง (Dry Block) โดยมีรายละเอียดใน
การติดต้ังดังน้ี 

5.1 การติดต้ังเทอรโมมิเตอรลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชของเหลวเปนตัวกลาง (Liquid Bath) ในการ
สอบเทียบ 
การใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชของเหลวเปนตัวกลางสามารถใชงานไดหลายชวงอุณหภูมิข้ึนอยูกับการ

เลือกใชตัวกลาง เชน ชวงอุณหภูมิที่ตํ่ากวา 0 oC จะใชตัวกลางเปนแอลกอฮอล ชวงอุณหภูมิที่สูงกวา 0 oC แต
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ไมเกิน 100 oC จะใชนํ้าสะอาดเปนตัวกลางและชวงอุณหภูมิที่สูงกวา 100 oC จะใชซีลลิโคนออย (Silicone oil) 
เปนตัวกลาง (ซีลลิโคนบางชนิดสามารถใชเปนตัวกลางไดต้ังแตชวงอุณหภูมิ -80 oC ถึง 250 oC) การใช
แหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบน้ีสามารถสอบเทียบเทอรมิเตอรที่มีหัววัดไดหลายๆขนาด เพราะไมมีขอจํากัดในการ
จุมหัววัดลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิน้ันๆ (พื้นที่ในการจุมหัววัดควรอยูในพื้นที่การประเมินคุณสมบัติเฉพาะของ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิ) ดังแสดงในรูปที่ 1  และหรือใหเปนไปตามหัวขอ 4.4  

 

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

       (Liquid Bath) 
5.2 การติดต้ังเทอรโมมิเตอรลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชอากาศเปนตัวกลาง (Dry Block) ในการสอบ

เทียบ 
การใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชอากาศปนตัวกลาง สามารถสรางอุณหภูมิไดต้ังแต -80 oC ถึง 960 oC 

(ข้ึนอยูกับความสามารถของแหลงกําเนิดอุณหภูมิน้ันๆ) การใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบน้ีจะมีขอจํากัดในการจุม
หัววัดลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิ เน่ืองจากขนาดของชองใส (Bore) หัววัดอุณหภูมิของแหลงกําเนิดอุณหภูมิชนิด
น้ี จะถูกกําหนดจากผูผลิตไวเรียบรอยแลว เชน ขนาด 4 มิลลิเมตร  ขนาด 6 มิลลิเมตร หรือ 10 มิลลิเมตร เปน
ตน  การทีจ่ะติดต้ังหัววัดลงในชองใส (Bore) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบน้ี ควรใหขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของหัววัดอุณหภูมิเล็กวาขนาดเสนผานศูนยกลางของชองใสของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมเกิน 0.5 มิลลิเมตร
สําหรับชวงอุณหภูมิสูงกวา 660 oC จะเปน 1 มิลลิเมตร  แตถาไมเปนดังที่กลาวมาควรนําวัสดุทนความรอนมา
ปดดานบนของชองใสหัววัดอุณหภูมิเพื่อปกปองการสูญเสียความรอน และหรือตองพิจารณาผลกระทบที่เกิดข้ึน
จากการสูญเสียความรอนของหัววัดอุณหภูมิ การติดต้ังดังแสดงในรูปที่ 2  และหรือเปนไปตามหัวขอ 4.4  

 
 

Liquid Bath 

Thermometer Under 
Calibration 
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รูปท่ี2: การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรโดยใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใชอากาศเปนตัวกลาง (Dry Block) 

 

6.  กระบวนการสอบเทียบ 

6.1 ชวงอุณหภูมิสําหรับการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรท่ีตอรวมกับหัววัดอุณหภูม ิ 
6.1.1 ควรเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิอางอิงจากน้ันจึงสอบเทียบจากอุณหภูมิตํ่าสุดไปสูอุณหภูมิสูงสดุ 

และกลับมาาที่อุณหภูมิอางอิงอีครั้งเพื่อเปนการหาคา short term stability กรณีที่คาความไม
แนนอนที่คาดหวังที่ตองการนอยกวา 0.02 oC ควรเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิตํ่าสุดไปสูอุณหภูมิ
สูงสุดและจากอุณหภูมิสูงสุดไปสูตํ่าสุด โดยจุดสอบเทียบของทั้งสองตองเปนจุดสอบเทียบเดียวกัน
เพื่อเปนการหาคา hysteresis  6.1.3  ในกรณีที่มีเพียงหน่ึงจุดสอบเทียบใหทํา reproduce เพื่อ
เปนการหา short term stability 

 
6.2 หัววัดอุณหภูมิและหนวยแสดงผล  

6.2.1 หัววัดอุณหภูมิที่ตอรวมกับหนวยแสดงผลที่สามารถบันทึก แกไข คาสัมประสิทธ์ิตางๆ ของหัววัด 
        อุณหภูมิได ควรไดรับการตรวจสอบและบันทึกคากอนกระบวนการสอบเทียบจะเริ่มข้ึน  เพื่อเปน 
        ขอมูลสําหรับการสอบเทียบและการนําไปใชงาน 
6.2.2 ควรบันทึกระยะความลึกในจุมหัววัดอุณหภูมิลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิขณะทําการสอบเทียบ เพื่อ 
        เปนขอมูลสําหรับการสอบเทียบและการนําไปใชงาน 
6.2.3 ในกรณีหนวยแสดงผลสามารถตอกับหัววัดอุณหภูมิไดหลายๆ หัววัดและสามารถถอดแยกออกได เมื่อ 
        จะทําการสอบเทียบควรบันทึกชองที่หัววัดอุณหภูมิตอรวมกับหนวยแสดง เพื่อเปนขอมูลสําหรับการ 
        สอบเทียบและการนําไปใชงาน  

Dry Block 

Standard 
Thermometer 

Thermometer Under 
Calibration 
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6.3 การบันทึกผลการสอบเทียบ 

     การบันทึกผลใหบันทึกคาอุณหภูมิของเทอรมิเตอรมาตรฐาน (STD) และคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรที่ 

     ตองการสอบเทียบ (TUC) ควรบันทึกผลในเวลาที่ใกลเคียงกัน และควรบันทึกผลอยางนอย 3 ครั้ง 

6.4 นําผลที่ไดจากการวัดในขอที่ 6.3 มาทําการหาคาแกใหแกเทอรโมมิเตอรที่ตองการทําการสอบเทียบตาม
สมการที่ 1 

              คาแก (Correction) = คาจริง (True value) - คาท่ีอานได (Uncorrected value)              (1) 

    โดย  คาจริง         คือ  คาเฉลี่ยอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน(STD)  
           คาท่ีอานได   คือ  คาเฉลี่ยอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ (TUC)  

7. การประเมินความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการสอบเทียบ 

 ความสัมพันธทางคณิตศาสตร (Mathematical model) ของการสอบเทียบระหวางเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 
(ที่ประกอบดวยหัววัดอุณหภูมิตอรวมกับหนวยแสดงผล) กับเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิไดดังสมการที่ 
2 สําหรับเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัดอุณหภูมิแบบเทอรโมคัปเปล 

 

         
hcInIRJ

ststaunitucreu,stdres,dI,IdS,StucSx )(
ttt

tttttttttttC







         (2)       

เมื่อ xC    = คาแกของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 
       St     = คาอุณหภูมิที่อานไดโดยเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

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

     St     = คาแกเน่ืองจากคาความไมแนนอนของหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

     dS,t   = คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคา (drift) ของหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

      It    = คาแกเน่ืองจากคาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 
     dI,t   = คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคา (drift) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

     stdres,t  = คาแกเน่ืองจากคาความละเอียด (resolution) ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

     tucreu,t = คาแกเน่ืองจากคาความละเอียด (resolution) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 

  unit    = คาแกเน่ืองคาความไมเปนหน่ึงเดียว (non-uniformity) ของแหลงกําเนิดอุณหภูม ิ

     stat     = คาแกเน่ืองจากคาความไมสเถียร (instability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูม ิ

      stt     = คาแกเน่ืองจากความสามารถในการทําซ้ําในชวงเวลาสั้นๆ (short term stability) ของ 

                  เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 
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    hct      = คาแกเน่ืองจากการนําความรอนของกานหัววัดอุณหภูมิ (Stem conduction of 

Temperature Sensor) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 
      IRJt   = คาแกเน่ืองจากการวัดคาอุณหภูมิภายในหนวยแสดงผลคลาดเคลื่อน (Internal Junction  

                  Error) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ กรณีที่หัววัดอุณหภูมเิปนชนิดเทอรโมคัปเปล 
     Int     = คาแกเน่ืองจากคาความไมเปนเอกรูปของหัววัดอุณหภูมิชนิดเทอรโมคัปเปล (Inhomogeneity  
                  of Thermocouple) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ  

ตัวอยางการคํานวณความไมแนนอนการสอบเทียบ 

ตัวอยางการคํานวณคาความไมแนนอนของการสอบเทียบ Digital Thermometer with TC Sensor ที่อุณหภูมิ 
300 oC ซึ่งจากสมการที ่2 ความไมแนนอนตางๆที่เกิดข้ึนในกระบวนการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรสามารถแจก
แจงไดดังน้ี  

 คาความไมแนนอนของหัววัดเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, )( Stu  : ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบ

หัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน ซึ่งมีการกระจายของความไมแนนอนลักษณะแบบปกติ (Normal distribution) 

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

      ตัวอยางท่ี 1 : จากรายงานผลการสอบเทียบของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานที่ 300 ºC มีคาความไมแนนอน
เทากับ 0.5 ºC ดวยระดับความเช่ือมั่นในการวัด (Confidence level) ที่ 95 % ตัวประกอบ
ครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 คาความไมแนนอนมาตรฐานของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานใน
การสอบเทียบครั้งน้ีคือ 

k
Utu   )( S   

C25.0  
0.2
5.0  )( S

otu   

 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคา(drift) ของหัววัดอุณหภูมมิาตรฐาน, )( dS,tu  : 

การเลื่อนคาคือ การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่
ใชงาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของหัววัด
อุณหภูมิมาตรฐานน้ีสามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของหัววัดอุณหภูมิน้ันๆ ในกรณีที่
เทอรโมมิเตอรผานการสอบเทียบมาเพียงหน่ึงครั้ง จะสามารถหาการเลื่อนคาของเทอรโมมิเตอรไดจากคาที่
ระบุไวในคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ หรืออาจใชคาที่ไดจากการตรวจสอบ
เครื่องมือระหวางชวงการใชงาน (Intermediate Check) โดยคาที่ไดควรจะมาจากการตรวจสอบไมนอย
กวา 3 ครั้ง 
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โดยการกระจายของความไมแนนอนจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) 

และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
ตัวอยางท่ี 2 : จากประวัติการสอบเทียบตลอดระยะเวลาการใชงานหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานมีการเลื่อนคา
เทากับ + 0.5 ºC ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาน้ีคือ 
 

    
3

  )( dS,
Valuetu 

  

C2887.0
3
5.0)( o

dS, tu   

 คาความไมแนนอนของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, )( Itu  : 

ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน ซึ่งมีการกระจายของ
ความไมแนนอนลักษณะแบบปกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of 

freedom) เทากับ  

      ตัวอยางท่ี 3 : จากใบรายงานผลการสอบเทียบของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน มีคา
ความไมแนนอนเทากับ 0.003  ดวยระดับความเช่ือมั่นในการวัด (Confidence level) ที่ 95 % ตัว
ประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 โดยขณะใชงาน หนวยแสดงผลจะตอรวมกับหัววัด
อุณหภูมิชนิด 25   ที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ output ตอ Input (Sensitivity Coefficient  

, Ci ) ประมาณ 10 ºC / ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานในการสอบเทียบครั้งน้ีคือ 

 iC
k
Utu *  )( I   

C015.0  10*
0.2

003.0  )( o
I tu   

 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคา(drift) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, 
)( dI,tu  : 

การเลื่อนคาคือ การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่
ใชงาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของหนวย
แสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานน้ีสามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของหนวยแสดงผล
ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานน้ันๆ ในกรณีที่ผานการสอบเทียบมาเพียงหน่ึงครั้ง จะสามารถหาการเลื่อนคาได
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จากคาที่ระบุไวในคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ หรืออาจใชคาที่ไดจากการ
ตรวจสอบเครื่องมือระหวางชวงการใชงาน (Intermediate Check) โดยคาที่ไดควรจะมาจากการตรวจสอบ
ไมนอยกวา 3 ครั้ง 

โดยการกระจายของความไมแนนอนจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) 

และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
ตัวอยางท่ี 4 : จากประวัติการสอบเทียบตลอดระยะเวลาการใชงานหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานมีการเลื่อนคาเทากับ + 0.0005  ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาน้ีคือ  

  iCValuetu *
3

  )( dI,


  

      C0017.0  10*
3

0003.0  )( o
dI, tu   

 คาความไมแนนอนจากความละเอียด (resolution) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, 
)( stdres,tu  : 

การที่เครื่องมือแสดงคาอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงที่เล็กที่สุดที่ สามารถสังเกตเห็นได ซึ่ งจะถูกกําหนด
ลักษณะเฉพาะจากทางผูผลิต   การกระจายของความไมแนนอนอันเน่ืองมาจากคาความละเอียดของ
เทอรโมมิเตอรจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปน

อิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
ตัวอยางท่ี 5 : ความละเอียดในการแสดงผลของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานมีคาเทากับ 
+.01 ºC ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานคือ 

C 0029.0  
3
005.0  )( o

stdres, 


tu   

 คาความไมแนนอนจากความละเอียด (resolution) ของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบ, )( tucreu,tu  : 

การที่เครื่องมือแสดงคาอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงที่เล็กที่สุดที่สามารถสังเกตเห็นได ซึ่ งจะถูกกําหนด
ลักษณะเฉพาะจากทางผูผลิต   การกระจายของความไมแนนอนอันเน่ืองมาจากคาความละเอียดของ
เทอรโมมิเตอรจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปน

อิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
เตัวอยางท่ี 6 : เทอรโมมิเตอรที่สอบเทยีบมีความละเอียดของการอานคา 0.1 ºC ดังน้ันคาความไมแนนอน

มาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของเทอรโมมิเตอรน้ี คือ 
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C029.0  
3
05.0  )( o

tucreu, 


tu   

 คาความไมแนนอนเน่ืองจาก repeatability ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, )( Stu : 

 การทวนซ้ําได (repeatability) ของการวัดคือความเที่ยงตรงการวัดภายใตชุดของเงื่อนไขการทวนซ้ําไดของ
การวัด  คาความไมแนนอนของการวัดจะไดจากการประเมิน โดยการวิเคราะหเชิงสถิติของคาปริมาณที่วัด
ซ้ําหลายๆครั้ง ซึ่งการการกระจายของความไมแนนอนน จะมีการแจกแจงแบบกติ (Normal distribution) 
และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ จํานวนชุดขอมูลที่วัดลบดวยหน่ึง   

 คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจาก repeatability ของเทอรโมมิเตอรสามารถหาไดจากสมการที่ 3 

                                                  
n

SStu x
x )( S                                          (3) 

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

        n    คือจํานวนครั้งของการวัดซ้ํา 
                 xS    คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากการวัด ซึ่งหาไดตามสมการที่ 4 

                           






m

i
ix xx

m
S

1

2

1
1                                          (4) 

          เมื่อ ix    คือขอมูลที่ไดจากการวัด 

        m    คือจํานวนขอมูลที่ทําการวัด 
                 x     คือคาเฉล่ียของขอมูลที่ไดจากการวัดซึ่งหาไดโดยสมการที่ 5 

                                      
m

x
x

m

i
i

 1                                                         (5) 

ตัวอยางท่ี 7 : ผลจากการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ (กําหนดเปน: TUC) และเทอรโมมิเตอร
มาตรฐาน (กําหนดเปน: Standard) โดยมีผลการวัดซ้ําครั้งเดียว ดังน้ี  

 Standard / ºC    TUC / ºC    TUC/ oC     Standard / ºC 

   300.90      300.0     300.0             300.70 

   300.90      300.0      300.0             300.70 
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   300.80      300.0     300.0             300.60 

   300.80      300.0      300.0             300.70 

   300.80      300.0      300.0             300.80 

โดยที่ สําหรับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน จะมีคาแกที่อุณหภูมิ 300 ºC เปน 0.1 ºC 

จากขอมูลขางตนจะสามารถหาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิทีเ่ทอรโมมิเตอรมาตรฐานวัดไดดังน้ี  

C77.300
10

7.3007
10

o

10

1 

i

ix
x  

ดังน้ันอุณหภูมิที่แทจริงของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 300.77 ºC + 0.1 ºC = 300.87 ºC 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน คือ  

    C095.077.300
110

1 o
10

1

2 


 
i

ix xS  

จะไดวา ESDM มีคาเปน C095.0
1

C095.0 o
o


n

S
S x

x  

ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําได (repeatability) ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ 

C095.0)( o
S  xStu  

โดยมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) = 10-1 = 9 

 ความไมแนนอนเน่ืองจาก repeatability ของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบ, )( tuctu : 

 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการทวนซ้ํา (repeatability) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบจะเกิดข้ึนเชน-
เดียวกับความไมแนนอนที่เกิดข้ึนในกรณีของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานซึ่งความไมแนนอนในการวัดจะ
สามารถหาไดตามสมการที่ 3 เชนกัน  

 ตัวอยางท่ี 8 : จากชุดขอมูลตัวอยางที ่7 สามารถหาคาความไมแนนอนเน่ืองจากทวนซ้ํา(repeatability) 
ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบไดตามลําดับข้ันดังน้ี   

 คาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบวัดไดสามารถหาไดดังน้ี 
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C300
10

3000
10

o

10

1 

i

ix
x  

          สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการวัดของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ คือ  

    C0.0300
110

1 o
10

1

2 


 
i

ix xS  

ซึ่งทําใหไดคา ESDM เปน   C0.0
1

C0.0 o
o


n

S
S x

x  

ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการทวนซ้ําได (repeatability) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ
คือ 

C0.0)( otuctu  

โดยมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) = 10-1 = 9 

 

 ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเปนหน่ึงเดียว (non-uniformity)ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ, 
)( unitu  : 

คา Non-uniformity แหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปนตัวกลางหรือ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง จะไดคาดังกลาวจากการประเมินคุณสมบัติหรือจากผลของ
การสอบเทียบ ซึ่งผลดังกลาวตองครอบคลุมชวงอุณหภูมิใชงาน ลักษณะการกระจายของความไมแนนอน
เน่ืองจากความไมเปนหน่ึงเดียว (non-uniformity) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิจะมีลักษณะเปนแบบ
สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom)  

เทากับ  
ตัวอยางท่ี 9 : ผลการจากประเมินคุณสมบัติเฉพาะของคาความไมเปนหน่ึงเดียวของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ ที่
อุณหภูมิ 300 oC มีคาเทากับ + 0.3 ºC ดังน้ันความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเปนหน่ึงเดียวของ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิคือ 

C173.0  
3

C 3.0  )( o
o

uni tu   
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 ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเสถียร (instability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูม,ิ )( statu  : 

คาความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปนตัวกลางหรือ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง จะไดคาดังกลาวจากการประเมินคุณสมบัติหรือจากผลของ
การสอบเทียบ ซึ่งผลดังกลาวตองครอบคลุมชวงอุณหภูมิใชงาน ลักษณะการกระจายของความไมแนนอน
เน่ืองจากความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิจะมีลักษณะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular 

distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
ตัวอยางท่ี 10 :  ผลการจากประเมินคุณสมบัติเฉพาะของคาความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ ที่

อุณหภูมิ 300 oC มีคาเทากับ + 0.3 ºC ดังน้ันความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเสถียรของ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิคือ 

C173.0 
3

C 3.0)( o
o

sta tu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากเสถียรของเครื่องมือในเวลาสั้นๆ (short term stability) ของเทอรโมมิเตอร 
ท่ีนํามาสอบเทียบ, )( sttu  : 

การวัด Short term stability มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจความเสถียรของเทอรโมมิเตอรที่นํามาสอบเทียบ 
และสามารถนํามาใชในเปนตัวการประมาณคาเสถียรของเครื่องมือได ในกรณีที่ไมตองการคาความไม
แนนอนที่สูงมาก 
การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจาก Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบจะลักษณะ
เปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of 

freedom)  เทากับ  

ตัวอยางท่ี 11 : จากการหา Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่นํามาสอบเทียบ โดยการใชคาแกที่
อุณหภูมิแรกที่ทําการสอบเทียบและอุณหภูมิแรกหลังจากเสร็จสิ้นการสอบเทียบทุกๆ มีคาเทากับ + 0.1 ºC   
ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจาก Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคา

เทากับ 

C058.0
3
C 1.0)( o

o

st tu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากการนําความรอนของกานหัววัดอุณหภูมิ (Stem conduction of 
Temperature Sensor) ของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบ, )( hctu  : 

Stem conduction of Temperature Sensor คือ ผลกระทบจากการนําความรอนของกานหัววัด
อุณหภูมิที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 6 มิลลิเมตร [6] และใชรวมกับแหลงกําเนิดอุณหภูมิแบบใช
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อากาศเปนตัวกลางที่มีขนาดชองใส (bore) ใหญกวาหัววัดอุณหภูมิ 0.5 มิลลิเมตร และหรือระยะความลึก
ในการติดต้ังหัววัดอุณหภูมินอยกวา 15 เทาของเสนผานศูนยกลางของหัววัดอยางใดอยางหน่ึง  
การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจาก Stem conduction of Temperature Sensor ของ
เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศา

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

ตัวอยางท่ี 13 : จากการหา Stem conduction of Temperature Sensor ของเทอรโมมิเตอรที่สอบ
เทียบที่จุดสอบเทียบสูงสุด มีคาอยู + 0.1 ºC   ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจาก Stem 
conduction of Temperature Sensor ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคาเทากับ 

C058.0
3

C1.0)( o
o

hc tu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากการชดเชยคาอุณหภูมภิายในหนวยแสดงผลคลาดเคลื่อน (Internal 
Junction Error) ของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบ กรณีท่ีหัววัดอุณหภูมท่ีิตอรวมเปนแบบเทอร
โมคัปเปล, )( IRJtu  : 

การชดเชยคาอุณหภูมิภายในของหนวยแสดงผลคลาดเคลื่อนมีสาเหตุมาจากสภาวะแวดลอมรอบๆ 
เทอรโมมิเตอรที่นํามาสอบเทียบ สงผลตอผลการวัดของเครื่องมือที่นํามาสอบเทียบ สามารถจําลองสภาวะ
แวดลอมหรือใชคาจากผูผลิตเพื่อหาคาดังกลาว 
การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากการชดเชยคาอุณหภูมิภายในหนวยแสดงผลคลาดเคลื่อน 
(Internal Junction Error) ของเทอรโมมิเตอรที่ นํามาสอบเทียบ มีลักษณะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา 

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

ตัวอยางท่ี 14 : จากขอกําหนดของผูผลิตระบุ Internal junction error มีคาเทากับ 0.1 oC ตออุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลง 1 oC ถาหองปฏิบัติการสอบเทียบกําหนดการควบคุมอุณหภูมิหองอยูที่ 23 + 3 oC ซึ่งคา
ดังกลาวจะสงผลทําใหผลการวัดผิดพลาดประมาณ + 0.3 oC ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจาก 
internal junction error ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคาเทากับ 

C173.0  
3

C3.0  )( o
o

IRJ tu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเปนเอกรูปของหัววัดอุณหภูมิชนิดเทอรโมคัปเปล (Inhomogeneity 
of Thermocouple), )( Intu  : 
ความไมเปนเอกรูปของเทอรโมคัปเปลเปนสมบัติของเทอรโมคัปเปลทุกตัว จะมีคามาหรือนอยข้ึนอยูกับ
คุณภาพของเทอรโมคัปเปล การใชงานและการบิดงอของสายเทอรโมคัปเปล ซึ่งคาความไมเปนเอกรูป
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เหลาน้ีสามารถนําคาที่หนวยงานตางๆ ไดทําการทดสอบไวมาใชเปนอางอิงในการใชงานได เชน  APMP 
(Asia Pacific Metrology Programme), EUROMET (European Collaboration in Measurement 
Standards) หรือจากสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ แตหากมีความสามารถที่จะทําการทดสอบเองได ก็จะทํา
ใหคาความไมเปนเอกรูปของเทอรโมคัปเปลมีความถูกตองมากข้ึน 
การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากคาความไมเปนเอกรูปของหัววัดอุณหภูมิชนิดเทอรโมคัปเปล ของ
เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) และมีคาองศา

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

ตัวอยางท่ี 15 : คาความไมเปนเอกรูปของเทอรโมคัปเปลที่สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติไดทําการทดลองไว 
เทอรโมคัปเปลชนิดโลหะพื้นฐานมีคาอยู 0.3 % of output ซึ่งสามารถคํานวณหาคาดังกลาวได เชน ถา
สอบเทียบที่เทอรโมมิเตอรอุณหภูมิ 300 oC คาความไมเปนเอกรูปของเทอรโมคัปเปลจะมีคาเทากับ 0.9 oC 
ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานคาความไมเปนเอกรูปของหัววัดอุณหภูมิชนิดเทอรโมคัปเปล ของ
เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคาเทากับ  

C52.0
3

C9.0)( o
o

In tu   

 งบความไมแนนอน (Uncertainty budget) ในการสอบเทียบ 
เมื่อทําการประเมินคาความไมแนนอนที่เกิดข้ึนการสอบเทียบตามวิธีการที่กลาวมาแลวขางตน ความไม
แนนอนตางๆเหลาน้ันสามารถนํามารวมไวในรูปแบบของงบความไมแนนอนในการสอบเทียบเพื่อหาวาความ
ไมแนนอนมาตรฐานรวม(Combined standard uncertainty, cu ) ที่เกิดข้ึนในการสอบเทียบน้ันมีคาเทาใด  

ความไมแนนอนมาตรฐานรวมสามารถหาไดตามสมการที่ 6 

                                                         
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22                                                           (6) 

เมื่อ 
ixu  คือคาความไมแนนอนในมาตรฐานของแตละองคประกอบ 

       ci    คืออัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ output ตอ Input  

หาคาความองศาความเปนอิสระยังผล Effective Degree of Freedom โดยใชสูตรของ Welch-
Satterthwait เพื่อหาคาตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ตองการ 
ดวยการนําคาที่คํานวณไดจากสมาการ 7 ไปเทียบจากตาราง Student’s “t” distribution   
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นําความไมแนนอนมาตรฐานรวม cu  ที่ไดจากสมการที่ 6 คูณดวยคาตัวประกอบครอบคลุมจะไดเปนคา

ของความไมแนนอนมาตรฐานขยาย (Expanded standard uncertainty, U) ดังที่แสดงไวในสมการที่ 8 

                                                         ckuU                                                                     (8) 

ตารางที่ 1 ตัวอยางงบความไมแนนอน (Uncertainty budget) การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรที่ตอรวมกับหัววัด
อุณหภูมิชนิดเทอรโมคัปเปลที่อุณหภูม ิ300 ºC ในแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่เปน Liquid Bath  

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 300.87 - 0.097 oC 9 Normal 1.0 - 0.097 oC 

  tX 300.0 - 0.000 oC 9 Normal 1.0 - 0.000 oC 

  tS 0 - 0.25 oC  Normal 1.0 - 0.25 oC 

  tS,d 0 - 0.2887 oC  Normal 1.0 - 0.2887oC 

  tI 0 - 0.0015   Normal 10 /  - 0.015 oC 

  tI,d 0 - 0.00173   Rectangular 10 /  - 0.0173 oC 

  tres,std 0 - 0.0029 oC  Rectangular 1.0 - 0.0029 oC 

  treu,tuc 0 - 0.029 oC  Rectangular 1.0 - 0.029 oC 

  tuni 0 - 0.173 oC  Rectangular 1.0 - 0.173 oC 

  tsta 0 - 0.173 oC  Rectangular 1.0 - 0.173 oC 

  tst 0 - 0.058 oC  Rectangular 1.0 - 0.058 oC 

  thc 0 - 0.058 oC  Rectangular 1.0 - 0.058 oC 

  tIRJ 0 - 0.173 oC  Rectangular 1.0 - 0.173 oC 

  tIn 0 - 0.52 oC  Rectangular 1.0 - 0.52 oC 

  uc        0.7236 oC 

  Cx 0.87 oC    k=2   1.45 oC 
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8. การรายงานผล  

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

ประกอบดวยองคประกอบตางๆ  อยางนอยดังน้ี [5] 
1. หัวเรื่อง 
2. ช่ือและที่อยูของหองปฏิบัติการ และสถานที่ที่ทําการสอบเทียบ 
3. ช่ือที่อยูของลูกคา 
4. การช้ีบงเฉพาะของรายงานผลการสอบเทียบ และมีการช้ีบงในแตละหนา และการช้ีบงถึงการสิ้นสุด

รายงานผลการสอบเทียบ 
5. ระบุวิธีที่ใช  ระยะจุมของหัววัดอุณหภูมิ  สภาวะที่ทําการทดสอบ Internal Junction error (กรณีทํา

การทดสอบเอง)  
6. รายละเอียดของตัวอยาง และการช้ีบงอยางไมครุมเครือ 
7. วันเดือนปที่รับตัวอยาง และวันเดือนปที่ทําการสอบเทียบ 
8. ผลการสอบเทียบ พรอมกับหนวยวัดที่เหมาะสม 
9. ช่ือ หนาที่ และลายมือช่ือ หรือการช้ีบงอื่นที่เทียบเทาของบุคคลที่มีอํานาจหนาที่ในการออกใบรับรอง

ผลการสอบเทียบ 
10. ขอความที่ระบุวารายงานน้ีมีผลเฉพาะกับตัวอยางที่นํามาสอบเทียบเทาน้ันและใบรับรองผลการสอบ 

      เทียบจะตองรวมถึงขอมูลดังตอไปน้ี ในกรณีที่จําเปนตอการแปลผลการสอบเทียบ 
11. ภาวะตางๆ ที่สอบเทียบซึ่งมีผลตอการวัด 
12. หลักฐานที่แสดงถึงการสอบกลับไดของการวัด 
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