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 วัตถุประสงค : เพื่ อแนะนําแนวทางในการสอบเทียบ เทอรโมมิ เตอรแบบแทงแกว (Liquid-in-glass 
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ขอบขาย 

เอกสารฉบับน้ีใชเปนแนวทางประกอบการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรแทงแกว (Liquid-in-glass thermometer) 
ครอบคลุมลักษณะการจุม 2 แบบ คือ ลักษณะการจุมแบบจุมแชทั้งหมด (Total Immersion) และลักษณะการจุม
แบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion)  โดยวิธีการเปรียบเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Comparison 
Method) ในชวงอุณหภูมิต้ังแต –80 °C ถึง 400 °C  เทาน้ัน 

คํานํา 
การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกว โดยวิธีการเปรียบเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Comparison 
Method) สามารถทําไดสองวิธีแบงตามลักษณะการจุมของเทอรโมมิเตอร  วิธีที่หน่ึงการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร
ชนิดแทงแกวที่มีลักษณะการจุมแบบจุมแชทั้งหมด (Total Immersion) วิธีที่สองการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรชนิด
แทงแกวที่มีลักษณะการจุมแบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion)  ทั้งสองวิธีมีกระบวนการสอบเทียบตางกัน ซึ่ง
เกิดจากลักษณะการจุมของตัวเทอรโมมิเตอรเอง  ความแตกตางในการจุมของเทอรโมมิเตอรน้ัน เกิดจากการ
ออกแบบเทอรโมมิเตอร เพื่อวัตถุประสงคในการนําเทอรโมมิเตอรไปใชงาน ซึ่งเทอรโมมิเตอรแบบจุมแชทั้งหมด จะ
เหมาะสมกับการวัดอุณหภูมิในภาชนะที่มีความลึกเหมาะสม สอดคลองกับอุณหภูมิที่ทําการวัด สําหรับ
เทอรโมมิเตอรแบบจุมแชบางสวน จะเหมาะสมกับการวัดอุณหภูมิในภาชนะที่มีความลึกจํากัด แตตองมีวิธีการแกคา
ขณะนําไปใชงาน มีความถูกตองตํ่ากวาแบบแรก โดยรายละเอียดของการสอบเทียบทั้งสองวิธีและการคํานวณคา
ความไมแนนอนในการวัด จะไดนําเสนอในเอกสารน้ีในลําดับต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าอุณหภูมิจริง (True 
Temperature) และควรมีความถูกตองสูงกวาเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ ซึ่งเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานจะตองผานการสอบเทียบและรูคาแกของอุณหภูมิที่อานได รวมทั้งความไมแนนอนของ
เทอร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 ในที่น้ีหมายถึงเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวที่มีลักษณะการจุมแบบจุมแช
ทั้งหมดและแบบจุมแชบางสวน โดยวิธีการเปรียบเทียบคากับเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Comparison 
method) 

 แหลงกําเนิดอุณหภูม ิ(Temperature Source)  :  

แหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชสอบเทียบเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกว นิยมใชแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลว
เปนตัวกลาง (Liquid Bath) ที่มีความลึกเหมาะสมสอดคลองกับเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

 เครื่องมือวัดแสดงผลหรือหนวยแสดงผล (Displaying Measuring Instrument) :  

เครื่องมือวัดที่ใชบงช้ีที่สัญญาณออกที่ได แสดงในรูปที่สามารถมองเห็นได 2 เชน แสดงผลออกมาเปน
ความตานทาน หรือความตางศักย แมกระทั่งแสดงผลออกมาเปนอุณหภูมิโดยตรง  

 การสอบเทียบ (Calibration) :  

ชุดของการปฏิบัติงานภายใตเงื่อนไขที่ไดระบุ เพื่อสรางความสัมพันธระหวางคาปริมาณกับคาความไม
แนนอนการวัดที่ไดจากมาตรฐานการวัดหรือวัสดุอางอิงรับรองและสิ่งบงช้ีที่สมนัยซึ่งมาพรอมกับความไม
แนนอนการวัดที่เช่ือมสัมพันธของเครื่องมือวัด ระบบวัด หรือวัสดุอางอิงภายใตการทดสอบ 2 

 ความถูกตอง (Accuracy) : 

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

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

คุณสมบัติหน่ึงของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ เพื่อบงช้ีการกระจายของอุณหภูมิที่พื้นที่ใชงานของแหลงกําเนิดที่ 
อุณหภูมิใด ๆ ซึ่งการกระจายของอุณหภูมิน้ีอาจสงผลตอการวัดระหวางเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ
เทอรโมมิเตอรที่ทําการสอบเทียบ 

 ความเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Stability of Temperature Source) : 

เสถียรภาพ (stability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ คือการคงที่ของอุณหภูมิ ณ อุณหภูมิใด ๆ ในชวงเวลาหน่ึง 
ๆ หากอุณห ภูมิ น้ี มีการ เปลี่ ยนแปลงในชวง เวลาสั้น  ๆ หรื อแหล งกํ า เ นิดอุณหภูมิมีความไม
เสถียร (instability) เกิดข้ึน ก็ยอมที่จะสงผลตอคาอุณหภูมิที่อานไดของทั้งเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและ
เทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 
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 ความสามารถในการอาน (Readability of TUC) : 
คือความสามารถในการอานคาขีดแบงสเกล (scale division) ของเทอรโมมิเตอรไดดีกวาขีดแบงสเกลปกติ 
ซึ่งในการแบง อาจเปนสัดสวนกับขีดแบงสเกล เชน  1/ 5 ของขีดแบงสเกล หมายความวา  บุคคลหรือ
หองปฏิบัติการมีความสามารถในการแยกแยะขีดแบงสเกลไดดีกวาปกติประมาณ 5 เทา  

 ความไมเปนเชิงเสนของเทอรโมมิเตอร (Non-Linearity) : 
ความไมเปนเชิงเสนเปนสมบัติของเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกว อาจมีสาเหตุจากชวงระหวางขีดแบงสเกล
แสดงคาอุณหภูมิที่ไมเทากัน ความหนาขีดแบงสเกล และความไมสมบูรณของทอนํา (Capillary) ของเหลว 
ซึ่งอาจจะสงผลเมื่อนําเทอรโมมิเตอรไปใชงานที่อุณหภูมิอื่น ๆ ที่ตางจากที่สอบเทียบไว 

 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นตัวช้ีวัดเชิงปริมาณของ
คุณภาพของผลการวัด ทําใหผลการวัดน้ันสามารถเปรียบเทียบกับผลการวัด สิ่งอางอิง สมบัติเฉพาะ หรือ
มาตรฐานอื่นๆไดโดยปกติแลวการประมาณความไมแนนอนโดยเปนไปตาม GUM ซึ่งไดรับการยอมรับ
โดยทั่วไป 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ของเครื่องมือวัด (Repeatability of a Measuring Instrument) : 

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

 การเลื่อน (Drift) :  

การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีตลอดชวงเวลาที่ใชงานอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
เชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด 
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 คาแก (Correction value) : 

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

 Hysteresis: ความตางของผลการวัดที่จุดสอบเทียบเดียวกันอันเปนผลจากการเพิ่มอุณหภูมิและลด
อุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 

 Auxiliary  Thermometer: คือเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวที่ใชวัดอุณหภูมิรอบ ๆ กานแกวของ
เทอรโมมิเตอรที่ทําการสอบเทียบแบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion) 

 Emergent stem temperature effect : การวัดอุณหภูมิกานแกวของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบมี
ความคลาดเคลื่อน 
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน เปนความคลาดเคลื่อนของการวัดอุณหภูมิกานแกวขณะสอบเทียบ กับคา
อุณหภูมิกานแกวที่อางอิงจากมาตรฐาน ซึ่งเปนคาที่ถูกกําหนดจากการออกแบบเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ ซึ่งคา
ความคลาดเคลื่อนน้ีอาจจะสงผลกับผลการสอบเทียบ   
การประเมินคาความไมแนนอนของ คาความคลาดเคลื่อนที่อาจใชการประมาณคาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 
10% ของคาแกที่คํานวณจากสมการดังตอไปน้ี  

จากสมการ 

                         )(     obssp ttkncorrectionetemperaturstemEmergent                   
    
 เมื่อ        k = คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของของเหลวที่บรรจุในเทอรโมมิเตอร 
                             สัมประสิทธ์ิการขยายตัวของ Mercury = 0.00016  
                             สัมประสิทธ์ิการขยายตัวของ Ethanol = 0.00104 

n = จํานวนสเกลแสดงคาของเทอรโมมิเตอร ในสวนที่โผลพนจากระดับของเหลวถึง  
        อุณหภูมิที่ทําการวัด 

           tsp =  คาอุณหภูมิกานแกวอางอิงจากมาตรฐาน ASTM E1 , Table 4  [7] 
                    tobs =  คาอณุหภูมิกานแกวที่วัดไดขณะทําการสอบเทียบ 

 
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) : 

องคประกอบของความคลาดเคลื่อนในการวัดโดยที่ในการวัดซ้ําหลาย ๆ ครั้งยังคงมีความคงตัวหรือการแปร
ผันในลักษณะที่ทํานายได 2 

 ตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor) : 

ตัวเลขที่มากกวาหน่ึงที่นํามาคูณกับความไมแนนอนการวัดมาตรฐานรวมเพื่อใหไดความไมแนนอนการวัด
ขยาย 2 
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 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ของสิ่ งที่ถูก
วัด 2 

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

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

 
การสอบเทียบ 

1. เครื่องมือ/มาตรฐานท่ีใช 

1.1 เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน (Standard thermometer) ควรมีความถูกตองกวาเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบ
เทียบ 

1.2 แหลงกําเนิดอุณหภูมิ (Temperature Source)  ที่มีความลึกที่เหมาะสมหรือมีความลึกไมนอยกวา 15 เทา
ของเสนผานศูนยกลางหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน และความลึกควรเพียงพอตอระยะจุมของ
เทอรโมมิเตอรที่จะสอบเทียบ ซึ่งแหลงกําเนิดอุณหภูมิน้ีใชของเหลวเปนตัวกลาง (Liquid Bath) หรือ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิใดๆ ที่ไมสงผลกับผลการสอบเทียบ 

1.3  Auxiliary Thermometer ใชวัดอุณหภูมิกานแกว (Emergent Stem Temperature) สําหรับการสอบ
เทียบเทอรโมมิเตอรทีมีลักษณะการจุมแบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion) จะประกอบไปดวย 
Faden และ Stem 

 
2. การเตรียมเทอรโมมิเตอรท่ีกอนการสอบเทียบ [8] 

2.1 ตรวจสอบลักษณะภายนอกของเทอรโมมิเตอรดังกลาววามีการชํารุดใด ๆ หรือไม เชน การแยกตัวของ
ของเหลว ความสมบูรณของขีดแบงสเกล การแตกราวของตัวเทอรโมมิเตอร หรืออื่น ๆ ที่อาจสงผลตอผล
การสอบเทียบ อาจใชแนวทางดังน้ี 

 ขีดแบงสเกลของเทอรโมมิเตอร ตองมีความชัดเจน และมีความตอเน่ืองของขีดแบงสเกล 
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 การแยกตัวของของเหลวที่บรรจุในเทอรโมมิเตอร และการติดคางของของเหลวบริเวณผนังทอนํา
ของเหลวหรือบริเวณอื่น ๆ 

 การปนเปอนของสิ่งแปลกปลอมในทอนําของเหลว และความสมบรูณของของเหลวที่บรรจุในกระเปาะ
ของเทอรโมมิเตอร 

2.2 การเตรียมเทอรโมมิเตอรกอนการสอบเทียบมีวัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบตาง ๆ ที่เกิดข้ึนกับตัว
เทอรโมมิเตอร ไมวาจะเกิดจากการใชงาน การขนสงหรืออื่น ๆ และเปนการเตรียมสภาพความพรอม              
ใหกับเทอรโมมิเตอรกอนนําไปสอบเทียบ สงผลใหผลการสอบเทียบของเทอรโมมิเตอรมีความ
นาเช่ือถือ เชน ควรเก็บเทอรโมมิเตอรที่อุณหภูมิหองไมนอยกวา 72 ช่ัวโมงหรือวิธีการอื่น เพื่อใหเกิด
ความมั่นใจวาเทอรโมมิเตอรมีความเสถียรเพียงพอ 

3. การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณในการสอบเทียบ 

3.1 ตรวจสอบวาเทอรโมมิเตอรมาตรฐานที่จะใชในการสอบเทียบวาอยูในสภาพที่พรอมใชงาน   
3.2 ตรวจสอบสัมประสิทธ์ิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานใหตรงกับคาที่ไดจากการสอบเทียบลาสุดหรือตรงกับ

หัววัดอุณหภูมิที่จะนํามาใชงาน (กรณีหนวยแสดงผลมีการเก็บบันทึกคาสัมประสิทธ์ิของหัววัดอุณหภูมิได) 
3.3 ทําการตรวจสอบลักษณะการจุมของเทอรโมมิเตอรที่จะสอบเทียบวาเปนแบบใด เพื่อเปนขอมูลสําหรับการ

สอบเทียบและการประเมินคาความไมแนนอนในการวัด การตรวจสอบดังกลาวควรอางอิงขอมูลจาก
บริษัทผูผลิตเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ หรือขอบงช้ีที่แสดงบนตัวเทอรโมมิเตอรเปนหลัก 

3.4 ทําการติดต้ังเทอรโมมิเตอรมาตรฐานและเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบในแหลงกําเนิดอุณหภูมิซึ่งการ
ติดต้ังควรเปนไปตามขอกําหนดของเทอรโมมิเตอรในแตละชนิดตามความเหมาะสม  

3.5 เปดเทอรโมมิเตอรมาตรฐานทิ้งไวเพื่อ Warm up เปนเวลาไมนอยกวาครึ่งช่ัวโมงหรือตามเวลาที่กําหนดจาก
บริษัทผูผลิตเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ กอนเริ่มกระบวนการสอบเทียบ 

4 Measuring set-up 

  การติดต้ังหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิ โดยใหระยะจุมของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน
ควรไมนอยกวา 15 เทาของเสนผานศูนยกลาง หรือระยะที่ไมสงผลกระทบตอผลการวัดของหัววัดอุณหภูมิ
มาตรฐาน สําหรับการติดต้ังเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวในแหลงกําเนิดอุณหภูมิน้ัน ควรติดต้ังตามลักษณะการ
จุมของเทอรโมมิเตอร โดยมีรายละเอียดในการติดต้ังดังน้ี 

4.1 การติดต้ังเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวท่ีมีลักษณะการจุมแบบจุมแชท้ังหมด (Total Immersion) 
การติดต้ังเทอรโมมิเตอรแบบจุมแชทั้งหมดลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรลักษณะน้ี  ตองจุม
เทอรโมมิเตอรจนขีดแบงสเกลบอกคาอุณหภูมิที่จะทําการสอบเทียบใหเสมอกับระดับผิวของของเหลว  ซึ่ง
ระยะจุมของเทอรโมมิเตอรจะเปลี่ยนแปลงไปอุณหภูมิที่ทําการสอบเทียบ   เชน ถาตองการสอบเทียบที่
อุณหภูมิ 50 oC ตองจุมเทอรโมมิเตอรจนขีดแบงสเกลบอกคาอุณหภูมิ 50 oC เสมอกับระดับผิวของ
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ของเหลว หรือยอมใหขีดแบงสเกลบอกคาอุณหภูมิ 50 oC สูงกวาระดับผิวของของเหลวไมเกิน 10 
มิลลิเมตร และตัวเทอรโมมิเตอรควรต้ังฉากกับพื้นในทุกมุม ดังแสดงในรูปที่ 1  

                             
 

รูปท่ี1: การติดต้ังเทอรโมมิเตอรแบบจุมแชทั้งหมด 

 

4.2 การติดต้ังเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวท่ีมีลักษณะการจุมแบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion) 
การติดต้ังเทอรโมมิเตอรแบบจุมแชบางสวนลงในแหลงกําเนิดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรลักษณะน้ี ตองจุม

เทอรโมมิเตอรในระดับความลึกที่ถูกกําหนดไวบนตัวของเทอรโมมิเตอรใหเสมอกับระดับผิวของของเหลว และ
ทําการติดต้ังเทอรโมมิเตอร (Faden thermometer หรือ Stem thermometer) ใชวัดอุณหภูมิกานแกวของ
เทอรโมมิเตอรที่ทําการสอบเทียบโดยการแนบติดกับเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบและตองครอบคลุมต้ังแตระดับผิว
ของของเหลวจนถึงขีดแบงสเกลบอกคาอุณหภูมิที่ตองการสอบเทียบ เพื่อเก็บคาอุณหภูมิกานแกวของ
เทอรโมมิเตอรดังกลาวขณะทําการสอบเทียบ นําไปใชสําหรับการคํานวณผลตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการสอบเทียบ 
ดังแสดงในรูปที่ 2  

 

Liquid Bath 50 oC 

50 oC 
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รูปท่ี2: การติดต้ังเทอรโมมิเตอรแบบจุมแชบางสวน  

 หมายเหตุ: คําแนะนําในการติดต้ัง Auxiliary Thermometer ใหดูจากมาตรฐานตางๆ เชน ASTM, NML, NIST, 

 

5.  กระบวนการสอบเทียบ 

5.1 ชวงอุณหภูมิสําหรับการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร 
5.1.1 ควรเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิตํ่าสุดไปสูอุณหภูมิสูงสุด และกลับมาที่อุณหภูมิตํ่าสุดอีกครั้งเพื่อเปน

การหาคา short term stability  โดยกอนทําการวัดเพื่อหาคา Short term stability  น้ัน 
เทอรโมมิเตอรตองเปนไปตามเงื่อนไขการเตรียมเทอรโมมิเตอรกอนการสอบเทียบในหัวขอ 2  

5.1.2 กรณีที่คาความไมแนนอนของการสอบเทียบนอยกวา 0.02 oC ควรเริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิ
ตํ่าสุดไปสูอุณหภูมิสูงสุดและจากอุณหภูมิสูงสุดไปสูตํ่าสุด โดยจุดสอบเทียบของทั้งสองตองเปนจุด
สอบเทียบเดียวกันครั้งเพื่อเปนการหาคา hysteresis   

 
 

ระยะความลึกที่กําหนด 
ของเทอรโมมิเตอร 

 

เทอรโมมิเตอรสําหรับวัด
อุณหภูมิกานแกว 
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5.2 การบันทึกผลการสอบเทียบ 

การบันทึกผลใหบันทึกคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน(STD) และคาอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรที่
ตองการสอบเทียบ (TUC) สลับกันไป ยกตัวอยางเชน 

STDTUCTUCSTD 

STDTUCTUCSTD 

STDTUCTUCSTD 

STDTUCTUCSTD 

STDTUCTUCSTD 

      5.2.1 ในกรณีที่ทําการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรประเภท Partial immersion ใหบันทึกคาอุณหภูมกิานแกว
ของเทอรโมมิเตอรที่นํามาสอบเทียบดวย     

5.3 นําผลที่ไดจากการวัดในขอที่ 5.2 มาทําการหาคาแกใหแกเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบตามสมการที่ 1 

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

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

6. การประเมินความไมแนนอนที่เกิดขึ้นในการสอบเทียบ 

 จากสมการที ่1 สามารถเขียนความสัมพันธทางคณิตศาสตร (Mathematical model) ของการสอบเทียบ
เทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวดังสมการที่ 2  

                 
esnlhys

ststaunitucres,stdres,IdISdStucSx )(
ttt

tttttttttttC







    (2)       

เมื่อ xC    = คาแกของเทอรโมมิเตอรที่ตองการสอบเทียบ 

       St     = อุณหภูมิที่อานไดโดยเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

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

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

     Sdt     = คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคา (drift) ของหัววัดอุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

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

     Idt      = คาแกเน่ืองจากการเลื่อนคา (drift) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน 

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

     tucres,t  = คาแกเน่ืองจากความสามารถในการอานคา (readability) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 
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  unit    = คาแกเน่ืองจากค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 
     hyst    = คาแกเน่ืองจากคาความแตกตางของอุณหภูมิที่อานไดระหวางอุณหภูมิขาข้ึนกับอุณหภูมิขาลง 

                  (hysteresis) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 
    nlt      = คาแกเน่ืองจากความไมเปนเชิงเสน (non linearity) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ 

    est      = คาแกเน่ืองจากการวัดอุณหภูมิกานแกว (emergent stem error) ของเทอรโมมิเตอรที่สอบ

เทียบมีความคลาดเคลื่อน 

การคํานวณความไมแนนอนตางๆท่ีเกิดขึ้นในการสอบเทียบ 

ตัวอยางการคํานวณคาความไมแนนอนของการสอบเทียบ Liquid-in-Glass Thermometer ชนิด Total 
Immersion ที่อุณหภูมิ 50 oC ซึ่งจากสมการที่ 2 ความไมแนนอนตาง ๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการสอบเทียบ
เทอรโมมิเตอรสามารถแจกแจงไดดังน้ี  

 คาความไมแนนอนของหัววัดเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, )( stu  :  

ความไมแนนอนที่เกิดจากการสอบเทียบหัววัดอุณหภูมิมาตรฐาน ซึ่งมีการกระจายของความไมแนนอน
ลักษณะแบบปกติ (Normal distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ 

 

      ตัวอยางท่ี 1 : จากรายงานผลการสอบเทียบของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานที่  50 ºC มีคาความไมแนนอน
เทากับ 0.01 ºC ดวยระดับความเช่ือมั่นในการวัด (Confidence level) ที่  95 % ตัวประกอบ
ครอบคลุม (Coverage factor, k) เทากับ 2 คาความไมแนนอนมาตรฐานของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานใน
การสอบเทียบครั้งน้ีคือ 

   
k
Utu s   )(   

C005.0
0.2
01.0)( 0stu   

 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคา(drift) ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, )( Sdtu  : 

การเลื่อนคาคือ การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่
ใชงาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของหัววัด
อุณหภูมิมาตรฐานน้ีสามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของหัววัดอุณหภูมิน้ัน ๆ ในกรณีที่
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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 

โดยการกระจายของความไมแนนอนจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) 

และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  
ตัวอยางท่ี 2 : จากประวัติการสอบเทียบตลอดระยะเวลาการใชงานหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานมีการเลื่อนคา
เทากับ + 0.015 ºC ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการเลื่อนคาน้ีคือ 
 

   
3

  )( Valuetu Sd


  

C0087.0 
3

015.0)( 0Sdtu   

 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 ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานของหนวยแสดงผลของ เทอรโมมิเตอรมาตรฐานในการ
สอบเทียบครั้งน้ีคือ 

   iC
k
Utu *  )( I   

      C015.0  10*
0.2

003.0  )( o
I tu   
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 คาความไมแนนอนเน่ืองจากการเลื่อนคา(drift) ของหนวยแสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน, 

)( Idtu  : 

การเลื่อนคาคือ การเปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองของคาที่บงช้ีของหัววัดอุณหภูมิมาตรฐานตลอดระยะเวลาที่
ใชงาน อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติเชิงมาตรวิทยาของเครื่องมือวัด การเลื่อนคาของหนวย
แสดงผลของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานน้ีสามารถหาไดจากประวัติการสอบเทียบที่ผานมาของหนวยแสดงผล
ของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานน้ัน ๆ ในกรณีที่ผานการสอบเทียบมาเพียงหน่ึงครั้ง จะสามารถหาการเลื่อนคา
ไดจากคาที่ระบุไวในคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) ของเทอรโมมิเตอรน้ัน ๆ หรืออาจใชคาที่ไดจาก
การตรวจสอบเครื่องมือระหวางชวงการใชงาน (Intermediate Check) โดยคาที่ไดควรจะมาจากการ
ตรวจสอบไม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

  )( Id


  

C008.0 
3

013.0 )( 0
Id tu   

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

เน่ืองจากเทอรโมมิเตอรแตละชนิดจะมีความละเอียด (resolution) ในการอานคาที่แตกตางกัน ดังน้ันจึง
ตองคํานึงถึงความไมแนนอนในการวัดที่จะเกิดจากเหตุน้ีดวย  ซึ่งคา resolution ของเทอรโมมิเตอรน้ันจะ
ถูกกําหนดไวในลักษณะเฉพาะของเทอรโมมิเตอรจากทางผูผลิต   สําหรับการกระจายของความไมแนนอน
อันเน่ืองมาจากคาความละเอียดของเทอรโมมิเตอรจะมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular 

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

ตัวอยางท่ี 5 : เทอรโมมิเตอรมาตรฐานมีความละเอียดของการอานคา 0.001 ºC ดังน้ันคาความไมแนนอน
มาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของเทอรโมมิเตอรน้ี คือ 

C00029.0
3

0005.0)( o
stdres, 


tu   
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 คาความไมแนนอนจากความสามารถในการอานคา (readability) ของเทอรโมมิเตอรท่ีสอบเทียบ
, )( tucreu,tu  : 

ความไมแนนอนเน่ืองจากความสามารถในการอานคา หรือความสามารถในการอานคาขีดแบงสเกล (scale 
division) ของเทอรโมมิเตอรไดดีกวาขีดแบงสเกลปกติ ซึ่งในการแบงน้ัน เปนสัดสวนกับขีดแบงสเกล เชน  
1/ 5 ของขีดแบงสเกลปกติ หมายความวา  บุคคลหรือหองปฏิบัติการมีความสามารถในการแบงขีดแบง
สเกลไดดีกวาปกติประมาณ 5 เทา  ดวยเหตุน้ีจึงจําเปนที่ตองคํานึงถึงความผิดพลาดจากการอานคา ซึ่งเปน
องคประกอบของความไมแนนอนในการวัดที่จะเกิดจากเหตุน้ี  สําหรับการกระจายของความไมแนนอนอัน
เน่ืองมาจากคาความสามารถในการอานคามีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular distribution) 

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

ตัวอยางท่ี 6 : เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบมีขีดแบงสเกล 0.1 ºC หองปฏิบัติการสามารถแบงขีดแบงสเกล
ดีกวาสเกลปกติเทากับ 1/5  ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความสามารถในการอานคาของ
เทอรโมมิเตอรน้ี คือ 

    มีความสามารถในการแบงขีดแบงสเกล = 1/ 5   
             สามารถความสามารถในการอานคา     = (0.1 x 1) / 5   = 0.02 oC 
             ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความสามารถในการอานคา 

C012.0
3
02.0)( o

tucres, tu   

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

 การทวนซ้ําได (repeatability) ของการวัดคือความเที่ยงตรงการวัดภายใตชุดของเงื่อนไขการทวนซ้ําไดของ
การวัด  คาความไมแนนอนของการวัดจะไดจากการประเมิน โดยการวิเคราะหเชิงสถิติของคาที่วัดซ้ําหลาย 
ๆ ครั้ง ซึ่งการกระจายของความไมแนนอน จะมีการแจกแจงแบบกติ (Normal distribution) และมีคา
องศาความเป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    คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ไดจากการวัด ซึ่งหาไดตามสมการที่ 4 
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                           






m

i
ix xx

m
S

1

2

1
1                                          (4) 

          เมื่อ ix    คือ ขอมูลที่ไดจากการวัด 

        m   คือ จํานวนขอมูลที่ทําการวัด 
                 x    คือ คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการวัดซึ่งหาไดโดยสมการที่ 5 

                                      
m

x
x

m

i
i

 1                                                         (5) 

ตัวอยางท่ี 7 : ผลจากการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร (กําหนดเปน: TUC) และเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน  (กําหนด
เปน: Standard) ในการสอบเทียบ โดยผลการวัดทําการวัดซ้ําครั้งเดียว ดังน้ี  

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

        50.990             50.00 50.00           50.990 
                              50.991     50.00  50.00           50.991 
                              50.991     50.00 50.00           50.992 
                              50.992     50.00  50.00           50.992 
                              50.991     50.00 50.00           50.991 

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

C991.50
10

911.509
10

o

10

1 

i

ix
x  

ดังน้ันอุณหภูมิที่แทจริงของเทอรโมมิเตอรมาตรฐานคือ  50.991 ºC  
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการวัดของเทอรโมมิเตอรมาตรฐาน คือ  

    C00074.0991.50
110

1 o
10

1

2 


 
i

ix xS  

จะไดวา ESDM มีคาเปน C00074.0
1

C00074.0 o
o


n

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

C00074.0)( 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ที่สอบเทียบที่มีการทวนซ้ําครั้ง
เดียว ซึ่งความไมแนนอนในการวัดจะสามารถหาไดตามสมการที่ 3 

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

 คาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่เทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบวัดไดสามารถหาไดดังน้ี 

C00.50
10

00.500
10

o

10

1 

i

ix
x  

          สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจากการวัดของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ คือ  

    C0.000.50
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
TUC  xStu  

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

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

     )( unitu  : 

คา Non-uniformity ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชของเหลวเปนตัวกลาง
หรือแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่ใชอากาศเปนตัวกลาง จะไดคาดังกลาวจากการประเมินคุณสมบัติหรือจากผล
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ของการสอบเทียบ ซึ่งผลดังกลาวตองครอบคลุมชวงอุณหภูมิใชงาน ลักษณะการกระจายของความไม
แนนอนเน่ืองจากความไม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 50 oC มีคาเทากับ + 0.01 ºC ดังน้ันความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเปนหน่ึงเดียวของ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิคือ 

C0058.0
3
 01.0)( o

o

uni 
Ctu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเสถียร (instability) ของแหลงกําเนิดอุณหภูมิ, )( statu  : 

คาความไมเสถียรของแหลงกําเนิดอุณหภูมิไมวาจะเปนแหลงกําเนิดอุณหภมิที่ใช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 50 oC มีคาเทากับ + 0.01 ºC ดังน้ันความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเสถียรของ
แหลงกําเนิดอุณหภูมิคือ 

C006.0
3

C01.0)( o
o

sta tu   

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

การวัด Short term stability มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจความเสถียรของเทอรโมมิเตอรที่นํามาสอบเทียบ 
และสามารถนํามาใชในการประมาณคาความเสถียรของเครื่องมือได ในกรณีที่ไมตองการคาความไมแนนอน
ที่สูงมาก การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจาก Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ
จะลักษณะเป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
อุณหภูมิแรกที่ทําการสอบเทียบและอุณหภูมิแรกหลังจากเสร็จสิ้นการสอบเทียบทุก ๆ มีคาเทากับ + 
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0.01 ºC   ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจาก Short term stability ของเทอรโมมิเตอรที่สอบ

เทียบ จะมีคาเทากับ 

C003.0
3

C01.0)( o
st 

o

tu   

 ความไมแนนอนเน่ืองจากความไมเปนเชิงเสนของเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวท่ีสอบเทียบ, )( nltu  : 

ความไมเปนเชิงเสนสามารถคาดหมายได จากผลที่ไดจากการทดลองสอบเทียบที่อุณหภูมิระหวางกลางของ
จุดสอบเทียบน้ัน ๆ และเปรียบเทียบระหวางคาที่วัดไดจากการทดลองสอบเทียบกับผลที่คํานวณจากการ
สอบเทียบ ณ อุณหภูมิระหวางกลางของจุดสอบเทียบ โดยใชสมการเสนตรง หรือใชวิธีการอื่น เพื่อ
คาดหมายความผิดพลาดที่เกิดจากความไมเปนเชิงเสน การกระจายของความไมแนนอนเน่ืองจากความไม
เปนเชิงเสนของเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวที่สอบเทียบมีการแจกแจงแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular 

distribution) และมีคาองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากับ  (ในกรณีที่คาความไม
แนนอนมากกวา 20 mK ไมจําเปนตองนํามาพิจารณา) 
 
ตัวอยางท่ี 13 : จากการหาความไมเปนเชิงเสนของเทอรโมมิเตอร มีคาอยู + 0.01 oC   ดังน้ันคาความไม
แนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความไมเปนเชิงเสนของเทอรโมมิเตอรที่สอบเทียบ จะมีคาเทากับ 

C006.0
3

C01.0)( o
nl 

o

tu   

 งบความไมแนนอน (Uncertainty budget) ในการสอบเทียบ 
เมื่อทําการประเมินคาความไมแนนอนในที่เกิดข้ึนในการสอบเทียบตามวิธีการที่กลาวมาแลวขางตน ความไม
แนนอนตาง ๆ เหลาน้ันสามารถนํามารวมไวในรูปแบบของงบความไมแนนอนในการสอบเทียบเพื่อหาวา
ความไมแนนอนมาตรฐานรวม (Combined standard uncertainty, uc) ที่เกิดข้ึนในการสอบเทียบน้ันมีคา
เทาใด  
ความไมแนนอนมาตรฐานรวมสามารถหาไดตามสมการที่  7 

                                                         



n

i
ixc cuu

i
1

22                                                           (7) 

เมื่อ 
ixu  คือ ความไมแนนอนในการวัดที่ประเมินไวตามวิธีการขางตน 

       ci    คืออัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ output ตอ Input  
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หาคาความเปนองศาความอิสระยังผล Effective Degree of Freedom โดยใชสูตรของ Welch-
Satterthwait เพื่อหาคาตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor, k) ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ตองการ 
ดวยการนําคาที่คํานวณไดจากสมการ 8 ไปเทียบจากตาราง Student’s “t” distribution   

                                                                                                      

                                                                                                                             (8)    

 

นําความไมแนนอนมาตรฐานรวม cu  ที่ไดจากสมการที่ 6 คูณดวยคาตัวประกอบครอบคลุมจะไดเปนคา

ของความไมแนนอนมาตรฐานขยาย (Expanded standard uncertainty, U) ดังที่แสดงไวในสมการที่ 9  

                                                                       ckuU                                                                           (9) 
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ตารางที่ 1 งบความไมแนนอน (Uncertainty budget) การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรชนิดแทงแกวแบบจุม
แชทั้งหมดที่อุณหภูมิ 50 ºC ในแหลงกําเนิดอุณหภูมิที่เปน Liquid Bath  

หมายเหตุ ในกรณีที่เปนการสอบเทียบ LIG ประเภท Partial Immersion ใหนําคา Emergent Stem error มา
พิจารณาดวย 

 

 

Symbol      
( uxi ) 

Type Uncertainty   
value                   

Probability 
distribution 

Divisor Sensitivity 
coefficient      

( Ci ) 

Standard 
uncertainty                

( oC ) 

Degrees           
of              

freedom 
Sut  A 0.00074 normal 1.0 1.0 0.00074 9 

tucut  A 0.000 normal 1.0 1.0 0.000 9 
Stu  B 0.01 normal 2.0 1.0 0.005  
Sdtu  B 0.015 rectangular 3  1.0 0.0087  
Itu  B 0.013 normal 2.0 1.0 0.007  

Idtu  B 0.013 rectangular 3  1.0 0.008  
stdres,tu  B 0.0005 rectangular 3  1.0 0.00029  
tucres,tu  B 0.02 rectangular 3  1.0 0.012  

unitu  B 0.01 rectangular 3  1.0 0.0058  
statu  B 0.01 rectangular 3  1.0 0.006  
sttu  B 0.005 rectangular 3  1.0 0.003  

hystu  B 0.006 rectangular 3  1.0 0.003  
nltu  B 0.01 rectangular 3  1.0 0.006  

        
uc  -  normal   0.0202 >500 
U   normal ( k= 2 )   0.0404 2.00 
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7. การรายงานผล  
เพื่อใหการรายงานผลการสอบเทียบเปนไปตาม มอก.17025 ในขอ 5.10  ใบรายงานผลการสอบเทียบจะตอง

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

ผลการสอบเทียบ 
5. ระบุวิธีที่ใช  พรอมระบุลักษณะการจุมของเทอรโมมิเตอร  
6. รายละเอียดของตัวอยาง และการช้ีบงอยางไมครุมเครือ 
7. วันเดือนปที่รับตัวอยาง และวันเดือนปที่ทําการสอบเทียบ 
8. ผลการสอบเทียบ พรอมกับหนวยวัดที่เหมาะสม รวมถึงคา Emergent stem สําหรับเทอรโมมิเตอรที่มี

ลักษณะการจุมแบบจุมแชบางสวน (Partial Immersion) 
9. ช่ือ หนาที่ และลายมือช่ือ หรือการช้ีบงอื่นที่เทียบเทาของบุคคลที่มีอํานาจหนาที่ในการออกใบรับรองผล

การสอบเทียบ 
10. ขอความที่ระบุวารายงานน้ีมีผลเฉพาะกับตัวอยางที่นํามาสอบเทียบเทาน้ัน และใบรับรองการสอบเทียบ

จะตองรวมถึงขอมูลดังตอไปน้ี ในกรณีที่จําเปนตอการแปลผลการสอบเทียบ 
11. สภาวะตาง ๆ ที่สอบเทียบซึ่งมีผลตอการวัด 
12. คาความไมแนนอนในการวัด หลักฐานที่แสดงถึงการสอบกลับไดของการวัด 

 
8. การประกันคุณภาพผลการวัด  
 หลังจากสอบเทียบแลวเสร็จ ควรทําการทวนสอบผลการวัดที่ไดจากการสอบเทียบเพื่อเปนการประกัน
คุณภาพ การทวนสอบใหดําเนินการตามวิธีการสอบเทียบปกติ โดยเลือกจุดที่ตองการทวนสอบเพียงบางจุด และทํา
การเปรียบเทียบผลระหวางผลที่ไดจากการทวนสอบกับผลที่ระบุในใบรับรองผล เกณฑในการพิจารณา อาจจะ
พิจารณาจากผลตางที่ได เทียบกับคาความไมแนนอนของการวัด  ซึ่งถาผลตางที่เกิดข้ึนจากการทวนสอบไมมากกวา 
50 % ของคาความไมแนนนอนของการวัด สารมารถสรุปไดวา ผลการสอบเทียบในครั้งน้ีมีความถูกตองและเช่ือถือได  
 
9. คําแนะนําในการจัดการเครื่องมือ 

 ทอรโมมิเตอรที่มีพิสัยการวัดอุณหภูมิมากกวา 10 oC ควรเก็บเทอรโมมิเตอรโดยการวางแนวนอนกับพื้นและ
ควรมีวัสดุกันกระแทกรองรับ  

 เทอรโมมิเตอรที่มีพิสัยการวัดอุณหภูมินอยกวา 10 oC ควรเก็บเทอรโมมิเตอรโดยการวางต้ังฉากกับพื้นและ
มีวัสดุกันกระแทกรองรับกระเปาะ 
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 กอนการเคลื่อนยายหรือการขนสงเทอรโมมิเตอรควรทําการตรวจสอบผลที่ Ice point 

 กอนการเคลื่อนยายหรือการขนสงเทอรโมมิเตอรควรบรรจุในกลองที่แนนหนาและมีวัสดุกันกระแทกเพื่อ
ปองกันความเสียหายที่จะเกิดกับเทอรโมมิเตอร 
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