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CALIBRATION OF ELECTRONIC THERMO-HYGROMETER 
 
1. วัตถุประสงค 
เอกสารฉบับน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือใชเปนแนวทางในการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer โดยวิธีการเปรียบเทียบคา
รวมกับหัววัดความชื้นมาตรฐานที่มีความถูกตองสูงภายใตเงื่อนไขการวัดเดียวกัน 
 
2. ขอบขาย 
เอกสารฉบับน้ีอธิบายลักษณะทั่วไปของ Electronic Thermo-Hygrometer เคร่ืองมือที่จําเปนตองใช ขั้นตอน และเทคนิค
การสอบเทียบ ซ่ึงรวมถึงการประมวลผลการสอบเทียบ การประเมินคาความไมแนนอนในการวัดโดยละเอียด และการ
รายงานผลการสอบเทียบ 

เอกสารฉบับน้ีครอบคลุมการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer ที่มีหลักการทํางานของหัววัดความชื้นสัมพัทธที่
สัมพันธกับการวัดปริมาณทางไฟฟาอยาง คาความตานทานไฟฟา หรือคาความจุไฟฟาซ่ึงเปลี่ยนแปลงตามการดูดซึมความชื้น
ของหัววัด อันเปนผลมาจากปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศที่เปลี่ยนแปลง  
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เอกสารฉบับน้ีใชเปนแนวทางสําหรับการสอบเทียบแบบเปรียบเทียบคาความชื้นสัมพัทธภายใตสภาวะความชื้นคงที่ภายในตู
สอบเทียบ (Calibration chamber) ซ่ึงสรางอากาศชื้นดวยวิธีตางๆ ภายใตอุณหภูมิที่กําหนด 
 
3. คํานํา 
เอกสารฉบับน้ีเกิดขึ้นไดจากกิจกรรมของสมาชิกชมรมมาตรวิทยาสาขาความชื้น ที่มีความประสงคจะจัดทําแนวทางการสอบ
เทียบ Electronic Thermo-Hygrometer โดยตองการใหเปนแนวทางที่มีการกลาวถึงวิธีการสอบเทียบที่เหมาะสม ถูกตอง 
และสอดคลองกับระบบคุณภาพ 17025  โดยที่เน้ือหาภายในจะตองครอบคลุมถึงขอกําหนดทั่วไป เคร่ืองมือที่จําเปนตองใช
งาน ขอควรระวัง ขั้นตอนการสอบเทียบ และการประเมินคาความไมแนนอนในการวัด เพ่ือใหผูสอบเทียบในหองปฏิบัติการ
สอบเทียบ และผูใชงานโรงงานอุตสาหกรรมสามารถนําไปปฎิบัตไิดดวยตัวเอง  

ในเบื้องตน หองปฏิบัติการความชื้น สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ ไดรับหนาที่เปนผูจัดทํารางแนวทางการสอบเทียบดังกลาว
ขึ้นมากอน แลวใหสมาชิกชมรมมาตรวิทยาสาขาความชื้นรวมทั้งผูมีสวนไดสวนเสียอ่ืนๆ ใหความเห็นเพ่ือแกไขและปรับปรุง
รางดังกลาวออกมาจนแลวเสร็จ  

ในการน้ี ผูจัดทําขอขอบคุณสมาชิกชมรมมาตรวิทยาสาขาความชื้น ที่ไดเสียสละเวลาเพ่ือใหความเห็นอันเปนเปนประโยชน 
และเพ่ิมสาระใหกับเอกสารฉบับน้ี ดวยมีความมุงหวังเดียวกันในการพัฒนาศักยภาพของระบบมาตรวิทยา และนักมาตรวิทยา
ใหเพ่ิมพูนขึ้นไปในอนาคต 
 
 
4. ขอกําหนดทั่วไป 
การวัดในเอกสารน้ีครอบคลุมการวัดความชื้นสัมพัทธทีจุ่ดสอบเทียบใดๆ ที่ความชื้นสัมพัทธระหวาง 15 % ถึง 95 % และที่
อุณหภูมิอากาศตั้งแต 10 oC ถึง 50 oC โดยคาดวา Electronic Thermo-Hygrometer ที่ถูกสอบเทียบมีความเปนเชิงเสน
อยูในเกณฑที่ยอมรับได  

Electronic Thermo-Hygrometer ประกอบดวยหัววัด (Sensor) และภาคแสดงผล (Read Out) โดยหัววัดความชื้นมี
หนาที่สงสัญญาณทางไฟฟาที่สัมพันธกับคาความชื้นสัมพัทธในขณะน้ันไปยังภาคแสดงผลเพ่ือประมวลผลและแปลงคา
ปริมาณทางไฟฟาที่ไดรับเปนคาความชื้นสัมพัทธ รวมทั้งแสดงคาความชื้นออกมาเปนตัวเลข ซ่ึงการสอบเทียบ Electronic 
Thermo-Hygrometer ในที่น้ีจะไมทําการสอบเทียบแยกสวนของหัววัดและภาคแสดงผล  

โดยทั่วไปคาความชื้นสัมพัทธที่แสดงในภาคแสดงผลจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศในขณะน้ันดวย แตสําหรับ Electronic 
Thermo-Hygrometer ที่มีความถูกตองสูงอาจมีการชดเชยผลจากอุณหภูมิมาใหแลว อยางไรก็ตามจุดอุณหภูมิสอบเทียบ
ควรเปนจุดเดียวกับอุณหภูมิที่ใชงานจริง 

ความชื้นที่เปนที่สนใจในเอกสารฉบับน้ีไดแก ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) ซ่ึงนิยามของความชื้นสัมพัทธคือ คา
รอยละของอัตราสวนระหวางปริมาณไอนํ้าที่มีอยูขณะน้ันเทียบกับปริมาณไอนํ้ามากสุดที่จะมีอยูไดในอากาศที่อุณหภูมิ
เดียวกัน ในที่น้ีจะไมขอกลาวถึงการวัดปริมาณความชื้นในเน้ือวัสดุ (Moisture) 
 
5. เครื่องมือ 

5.1 แหลงกําเนิดอุณหภูมิ/ความช้ืน (Temperature/Humidity Generator) 
 แหลงกําเนิดอากาศชื้น (Humidity Generator) หมายถึงอุปกรณใหกําเนิดอากาศชื้นสําหรับสอบเทียบเคร่ืองมือวัด

ความชื้นโดยอาจใชเปนแหลงกําเนิดคามาตรฐานทางความชื้นโดยตรง หรือเปนแหลงกําเนิดอากาศชื้นสําหรับการ
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สอบเทียบก็ได ซ่ึงโดยปกติแลวชวงในการสรางอากาศชื้นมักอยูระหวาง 15 %rh ถึง 95 %rh และอุณหภูมิอากาศได
ตั้งแต 10 oC ถึง 50 oC  
   

5.2 เครื่องมือมาตรฐานในการวัดความช้ืนสัมพัทธ (Standard Hygrometer) 
ถาเปนไปไดเคร่ืองมือวัดที่ใชเปนเคร่ืองมือมาตรฐานในการสอบเทียบควรมีความถูกตองมากกวาเคร่ืองมือที่ตองการ
สอบเทียบอยางนอย 4 เทา หรือมีเกณฑการยอมรับที่ดีกวาเคร่ืองมือที่ทําการสอบเทียบ เคร่ืองมือวัดความชื้น
มาตรฐานความถูกตองสูงซ่ึงอาจใช Electronic Thermo - Hygrometer หรือ Psychometer หรือใช Dew-point 
Hygrometer ที่มีความถูกตองที่ดีกวาอยางนอย 4 เทาเปนมาตรฐานในการสอบเทียบ 

ทั้งน้ี จะตองมีการตรวจสอบเคร่ืองมือระหวางใชงาน (Intermediate Check) เคร่ืองมือในทุกๆ 6 เดือน ใหเปนไป
ตามเกณฑความใชไดของเคร่ืองมือทีไ่ดกําหนดไวระหวางป ซ่ึงอาจกําหนดโดยอางอิงจากคูมือการใชงาน หรือจาก
ประวัติของผลการสอบเทียบ 

 
6. สภาวะแวดลอม 

 หองปฏิบัติการควรมีการควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง (23  5) oC และความชื้นสัมพัทธ (55  15) % หรือควรควบคุม

อุณหภูมิใหมีการเปลี่ยนแปลงไดไมเกิน  5 oC และความชื้นใหมีการเปลี่ยนแปลงไดไมเกิน  15 % ทั้งน้ีสภาวะแวดลอม
จะตองไมสงผลกระทบกับความถูกตองของกระบวนการสอบเทียบ 

 
7. ขอควรระวังโดยทั่วไปของ Electronic Thermo - Hygrometer 

7.1 เวลาในการตอบสนองของหัววัดความชื้นที่เปนสารก่ึงตัวนําในแตละชนิดไมเทากัน และอาจจะขึ้นอยูกับฟลเตอร
กรองอากาศที่ประกอบอยู หากตองการใหเวลาตอบสนองในการอานคาความชื้นของหัววัดเร็วขึ้น สามารถถอด
ฟลเตอรกรองอากาศออกได แตตองระวังการปนเปอนที่อาจเกิดขึ้นไดในระหวางการสอบเทียบ 

7.2 หลีกเลี่ยงการวัดที่มีการสั่นสะเทือน หรือแหลงกําเนิดความรอนอ่ืนๆ ซ่ึงอาจทําใหเกิดคาผิดพลาดจากการอานได 

7.3 หลีกเลี่ยงการวัดในกาซ ละอองอากาศ หรือฝุนละอองที่อาจทําใหเกิดการปนเปอน ควรตรวจสอบวาผลจากการ
ปนเปอนน้ันสงผลกระทบตอผลการสอบเทียบหรือไม 

7.4 อยาทิ้งหัววัดในบรรยากาศทีมี่คาความชื้นสัมพัทธสูงกวา 80%rh เปนเวลานาน ระหวางชวงเวลาที่ไมไดใชงานควร
เก็บ Electronic Thermo – Hygrometer ไวในสภาวะแวดลอมของความชื้นและอุณหภูมิที่มีการควบคุมหรือตาม
คําแนะนําของผูผลิต เพ่ือลดผลกระทบที่อาจทําใหหัววัดเสื่อมสภาพ  

7.5 หามปอนแรงดันไฟฟาไปที่หัววัดความชื้นโดยตรง 
 
8. ข้ันตอนเตรียมความพรอมกอนการสอบเทียบ 

8.1  ตรวจสอบและบันทึกสภาพความสมบูรณของ Electronic Thermo-Hygrometer เพ่ือใหแนใจวาสามารถใชงานได
ตามปกติ โดยทําการตรวจทั้งทางกายภาพ และทางไฟฟา รวมถึงแหลงจายพลังงานในสวนของการใชงานไดของ 
Electronic Thermo-Hygrometer   

8.2  ควรเก็บ Electronic Thermo-Hygrometer ที่ตองการสอบเทียบไวในสภาวะแวดลอมของหองปฏิบัติการ 
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9. ข้ันตอนการสอบเทียบ 

9.1 เม่ือพบวา Electronic Thermo-Hygrometer ที่ตองการสอบเทียบมีความผิดพลาดมากกวาเกณฑการยอมรับ และ
หากสามารถปรับเทียบเคร่ืองมือน้ันได ควรทําการปรับเทียบใหความผิดพลาดไมเกินกวาเกณฑการยอมรับ หรือตาม
ขอกําหนดที่ปรากฏในคูมือของเคร่ืองมือวัดความชื้นชนิดน้ันๆ  

 ขอแนะนํา 

 หากมีการปรับเทียบควรมีการแจงลูกคากอน 

9.2 ติดตั้งเคร่ืองมือในการสอบเทียบดังรูปที่ 1 โดยติดตั้งใหหัววัดความชื้นมาตรฐานและ Electronic Thermo-
Hygrometer ที่ถูกสอบเทียบอยูใกลกันมากที่สุด เพ่ือใหหัววัดทั้งสองตัวอยูภายใตสภาวะเดียวกันภายในตูสอบเทียบ  

ขอควรระวัง 

ในกรณีที่จําเปนตองนําสวนแสดงผลของเคร่ืองมือที่ถูกสอบเทียบเขาไปไวภายในตูสอบเทียบ ไมควรเก็บสวน
ดังกลาวไวในตูสอบเทียบนานเกินไปเน่ืองจากอาจมีการปนเปอนของปริมาณไอนํ้าหากมีการวัดทีค่วามชื้นสูง 

ในกรณีที่วัดความชื้นสูง ใหระวังการกลั่นตัวการเปนหยดนํ้าภายในเคร่ืองมือที่ทําการสอบเทียบ ดังน้ัน ควรปรับคา
ความชื้นของตูสอบเทียบลงมาใหใกลเคียงกับสภาวะแวดลอมของหองปฏิบัติการกอนปดระบบสอบเทียบ 
 

 

รูปที่  1 แสดงการติดตั้งเคร่ืองมือในการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer 
  

9.3 ตั้งคาของตูสอบเทียบไวที่อุณหภูมิและความชื้นที่ตองการสอบเทียบเปนจุดแรก และทิ้งระยะเวลาใหอุณหภูมิและ
ความชื้นในตูสอบเทียบอยูในสภาวะเสถียรไมนอยกวา 30 นาท ีโดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงของคาความชื้นที่อานได
จากหัววัดความชื้นมาตรฐาน ใหอยูในเกณฑทีกํ่าหนดหรือตามขอกําหนดของผูผลิตเคร่ืองมือ   

9.4 บันทึกคาอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่ไดจากหัววัดความชื้นมาตรฐานและ Electronic Thermo-Hygrometer 
ไมนอยกวา 5 คร้ัง โดยทิ้งชวงเวลาในการบันทึกผลแตละคร้ังไมนอยกวา 1 นาที การบันทึกผลของเคร่ืองมือที่ถูก
สอบเทียบถูกเปรียบเทียบกับคาจริงของความชื้น  

ขอแนะนํา 

 
 

3.45°C 

Climatic Chamber 

55% 

UUC 

STD 
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คาจริงของความชื้นสามารถหาไดจากการนําคาแกที่ไดจากใบรับรองผลการสอบเทียบมาแกคาที่อานได หรือ
สามารถคํานวณไดจากสมการในภาคผนวก ก. โดยคาที่นํามาคํานวณหาคาจริงของความชื้นที่วัดไดน้ันตองผานการ
แกคาจากใบรับรองผลการสอบเทียบกอน  

9.5  ความชื้นที่ทําการสอบเทียบควรอยูในชวงตั้งแต 15 % ถึง 95 % และกําหนดจุดในการสอบเทียบไมควรนอยกวา 3 
จุดหรือมากกวาหากจําเปนตองพิจารณาคุณลักษณะความเปนเชิงเสนของ Electronic Thermo – Hygrometer ที่
ถูกสอบเทียบ   

9.6  หลังจากทําการสอบเทียบครบทุกจุดสอบเทียบแลว ลําดับถัดไปคือการสอบเทียบเพ่ือหาคาของ Short-term 
Stability ซ่ึงไดจาการคํานวณผลตางที่อานคาไดของ Electronic Thermo-Hygrometer ที่ถูกสอบเทียบ ใน
ระหวางการวัดชวงขาขึ้นกับชวงการวัดขาลงที่ความชื้นและอุณหภูมิในจุดอางอิง ตามตัวอยางการบันทึกผลการสอบ
เทียบแสดงในตารางที่ 1 

9.7  คาของ Short-term Stability จําเปนตองทําการวัดทั้งในสวนที่เปนอุณหภูมิดวย เม่ือมีการรองขอจากลูกคาใหทํา
การสอบเทียบอุณหภูมิในสวนของ Electronic Thermo-Hygrometer ที่ถูกสอบเทียบ  

ขอแนะนํา 

การหาคา Short-term Stability ของ Electronic Thermo-Hygrometer สามารถหาคาของแตละจุดสอบเทียบ
(Hysterysis) ไดเชนกัน  โดยทําการสอบเทียบยอนกลับจากจุดสอบเทียบที่ความชื้นสัมพัทธสูงไปยังจุดสอบเทียบที่
ความชื้นสัมพัทธต่ํา  

 

Calibration  
Point 

Standard Reading UUC Reading 
Temperature Humidity Temperature Humidity 

oC % oC % 

23 oC,  
40 % 

23.03 39.90 23.0 41.9 
23.03 40.24 23.0 42.2 
23.03 39.91 23.0 41.9 
23.04 40.33 23.0 42.3 
23.04 40.04 23.1 42.0 

Average 23.034 40.084 23.020 42.060 
Standard 
 deviation 

0.005 0.194 0.045 0.182 
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Calibration  

Point 

Standard Reading UUC Reading 
Temperature Humidity Temperature Humidity 

oC % oC % 

23 oC,  
50 % 

23.04 50.05 23.0 51.8 
23.03 50.13 23.0 51.9 
23.04 49.98 23.1 51.7 
23.04 50.32 23.0 52.1 
23.04 50.10 23.0 51.8 

Average 23.038 50.116 23.020 51.860 
Standard 
 deviation 

0.004 0.127 0.045 0.152 

Calibration  
Point 

Standard Reading UUC Reading 
Temperature Humidity Temperature Humidity 

oC % oC % 

23 oC,  
40 % 

23.03 40.14 23.0 42.0 
23.04 40.12 23.0 42.0 
23.04 39.92 23.1 41.7 
23.03 40.18 23.1 42.1 
23.04 40.11 23.1 41.9 

Average 23.036 40.094 23.06 41.94 
Standard 
 deviation 

0.005 0.101 0.055 0.152 

 
ตารางที่ 1 แสดงตัวอยางการบันทกึผลการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer 

 
10. การรายงานผลการสอบเทียบ  
การรายงานผลการสอบเทียบน้ันจะรายงานจากคาเฉลี่ยของคาที่อานไดของหัววัดความชื้นมาตรฐานและเคร่ืองมือที่สอบ
เทียบ พรอมทั้งคาความไมแนนอนในการวัดของแตละอุณหภูมิ/ความชื้นในการสอบเทียบดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
 

Humidity Accuracy Test @23 oC 

Standard Reading 
(%) 

UUC Reading 
(%) 

40.1 42.1 
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50.2 51.9 

The estimated uncertainty of measurement is 1.2 % for relative humidity. 
 

Temperature Accuracy Test 

Standard Reading 
( oC) 

UUC Reading 
( oC) 

18.1 18.2 
23.1 23.0 
28.1 28.0 

The estimated uncertainty of measurement is 0.5 oC for temperature. 
 

ตารางที่ 2 แสดงตัวอยางการรายงานผลการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer 
 

ผูใชงานสามารถนําผลของการสอบเทียบไปใชไดโดยตรงในรูปของคาแก ซ่ึงมีคาเทากับคาที่อานไดจากหัววัดมาตรฐานลบดวย
คาที่อานไดจากเคร่ืองมือที่สอบเทียบ หรือนําคาที่ไดไปหาความสัมพันธในรูปสมการเชิงเสนหรือสมการกําลังสองโดยสมการที่
เลือกใชน้ันขึ้นอยูกับคุณลักษณะความเปนเชิงเสนของหัววัดเพ่ือหาคาแกของอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธในชวงระหวางจุด
สอบเทียบตอไป 

 
11. การประเมินคาความไมแนนอนในการวัด 
คาความไมแนนอนในการวัดสําหรับการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer ถูกแสดงผลแยกเปนสองสวนดวยกัน 
ไดแก สวนของคาความไมแนนอนของการสอบเทียบหัววัดในรูปความชื้นสัมพัทธ และในรูปอุณหภูมิอากาศ ซ่ึงทั้งสองสวนจะ
ประกอบไปดวยคาความไมแนนอนในการวัดเน่ืองจากเคร่ืองมือมาตรฐาน แหลงกําเนิดอุณหภูมิ/ความชื้น และจากเคร่ืองมือที่
จะทําการสอบเทียบ ในเอกสารฉบับน้ีจะขอกลาวถึงเฉพาะองคประกอบของคาความไมแนนอนของความชื้นสัมพัทธเทาน้ัน 

สําหรับคาความชื้นสัมพัทธน้ัน เราสามารถเขียนความสัมพันธทางคณิตศาสตร (Mathematic model) ของคาแกของ
เคร่ืองมือที่ตองการสอบเทียบไดดังน้ี 

rhx = (rhs+Crhs-rhx)+ rhres+ rhDS+rhsh +rhCST+rhUFM  (1) 

โดย rhx ผลของคาแกของความชื้นสัมพัทธ 
rhs   คาเฉลี่ยของความชื้นที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน 
Crhs คาแกเน่ืองจากการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน 

 rhx คาเฉลี่ยของความชื้นที่อานไดจาก Electronic Thermo-Hygrometer 
rhsh คาแกเน่ืองจากความเสถียรของการวัดในชวงเวลาสั้น ๆ (short-term stability) ของ   
  Electronic Thermo-Hygrometer  
rhDS คาแกเน่ืองจากคาเลื่อน (Drift) ของหัววัดความชื้นมาตรฐาน  
rhres คาแกเน่ืองจากความละเอียด (Resolution) ของ Electronic Thermo-Hygrometer  



TM/CG01/TH01/V01                                                                                                                         
September 2012                                                                                                                                        

10 

rhCST คาแกเน่ืองจากความเสถียรของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น 
rhUFM คาแกเน่ืองจากการกระจายตัวของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น 

 
ตัวอยางการประเมินคาความไมแนนอนในการวัดสําหรับการสอบเทียบ Electronic Thermo-Hygrometer จากผลการสอบ
เทียบในตารางที่ 1 ทีค่วามชื้น 40 % สามารถประเมินไดดังน้ี  

1) คาความไมแนนอนเน่ืองจากการอานคาของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน,  srhu  

จากการอานคาเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน จํานวน 5 คร้ัง นํามาหาคาเฉลี่ยของความชื้นที่วัดไดในขณะยังไมได
แกคา เทากับ 40.084 %rh และมีคาความแปรปรวนของขอมูลการวัดเทากับ 0.194 %rh ดังน้ันคาความไม
แนนอนมาตรฐานจากการอานคาเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน เปนดังน้ี 

 

rh%.

.
n

nσ
srhu

1940
1

1940

1







 

 โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบปกติ (normal distribution) ทีร่ะดับความเชื่อม่ัน k = 1 
 

2) คาความไมแนนอนเน่ืองจากการอานคาของการวัดของ UUC,  xrhu  

จากการอานคาอุณหภูมิจาก UUC จํานวน 5 คร้ัง พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยมีคาเทากับ 42.060 %rh และมีคาความ
แปรปรวนของขอมูลการวัดเทากับ 0.182 %rh ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการอานคาของการวัด
ของ UUC เปนดังน้ี 

 

rh%.

.
n

nσ
xrhu

1820
1

1820

1







  

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบปกติ (normal distribution) ที่ระดับความเชื่อม่ัน k = 1 
 

3) คาความไมแนนอนเน่ืองจากการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน,  rhsCu  

คาแกจากใบรับรองผลการสอบเทียบของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานที่ความสัมพัทธ 40 %rh มีคาเทากับ 0.05 
%rh และมีคาความไมแนนอนเน่ืองจากการสอบเทียบเทากับ 0.4 %rh ทีร่ะดับความเชื่อม่ัน 95 % (k = 2) ดังน้ันคา
ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากหัววัดความชื้นมาตรฐานสามารถประเมินคาไดดังน้ี 

 
rh%.

.
rhsCu

20
2
40



  

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบปกติ (Normal distribution) ทีร่ะดับความเชื่อม่ัน k = 1 
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4) คาความไมแนนอนเน่ืองจากคาเลื่อนของหัววัดความชื้นมาตรฐาน,  DSrhu   

คาความไมแนนอนเน่ืองจากคาเลื่อนของหัววัดความชื้นมาตรฐาน ในกรณีตัวอยางกําหนดเกณฑคาเลื่อนของหัววัด
ความชื้นมาตรฐานไมเกินกวา +0.16 %rh/year โดยประเมินจากประวัติการสอบเทียบและผลการสอบเทียบที่ผานมา 
ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากคาเลื่อนของหัววัดความชื้นมาตรฐานสามารถประเมินคาไดดังน้ี 

 
rh%.

.
DSrhu

year/rh%.DSrh

090
3
160

160







 

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน k = 1 
 

5) คาความไมแนนอนเน่ืองจากความละเอียดในการอานคาของ UUC,  resrhu   

 ในกรณีน้ี คาความละเอียดของ UUC เปน 0.1%rh ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความละเอียดของ 
UUC สามารถประเมินคาไดดังน้ี 

 
rh%.

.
resrhu

0290
3
050





 

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน k =1 
 

6) คาความไมแนนอนเน่ืองจากการกระจายตวัของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น, )rh(u UFM  

จากการประเมินคาความแตกตางของความชื้นแตละตําแหนงเม่ือเทียบกับตําแหนงอางอิงภายในตูสรางอุณหภูมิ/
ความชื้นที่ 40 %rh พบวาคาความแตกตางที่มากที่สุดที่ประเมินไดมีคาเทากับ 0.5 %rh ดังน้ันคาความไมแนนอน
มาตรฐานเน่ืองจากการกระจายตัวของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นสามารถประเมินไดดังน้ี 

  
3
50.

UFMrhu   

 = 0.29 %rh 

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน k =1 

 
7) คาความไมแนนอนเน่ืองจากความเสถียรของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น, )rh(u CST  

 จากการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของความของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นภายในเวลา 1 ชั่วโมง

พบวาทีค่วามชื้น 40 %rh คาความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นมีการเปลี่ยนแปลงเทากับ  0.5 %rh ดังน้ัน
คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความเปลี่ยนแปลงตอเวลาของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น
สามารถประเมินไดดังน้ี 
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  
3
50.rhu CST   

 = 0.29 %rh 

 โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน k =1 
 

8) คาความไมแนนอนเน่ืองจากความเสถียรของการวัดในชวงเวลาสั้นๆ ของ UUC (short-term stability), )rh(u St  

คาความไมแนนอนเน่ืองจากความเสถียรของการวัดในชวงเวลาสั้นๆ ของ UUC ที่ความชื้นสัมพัทธใดๆ สามารถ
ประเมินไดจากคาความแตกตางระหวางคาแกของความชื้นสัมพัทธที่วัดไดในคร้ังแรกและคร้ังหลัง ตัวอยางในที่น้ีมีคา
เปน 0.1 % ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความเสถียรของการวัดในชวงเวลาสั้นๆ ของ UUC สามารถ
ประเมินไดดังน้ี 

 
3
10.

Strhu   

  0580.  %rh 

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) ที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน k =1 
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ภาคผนวก ก 
 

สมการการคํานวณ  
1. การคํานวณคาความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity formulation) 

































 %

dpP)ambientP,ambientt()fambiente(t

Pdp),Pdp)f(tdpe(t
%

)ambient(te

)dp(te
rh

ambient
100100   

rh - คาความชื้นสัมพัทธ 
 e´(tdp) =   ambientw P)dpP,dpt(f)dp(te   

 ew(tdp) - คาความดันไออ่ิมตัวโดยคํานวณจากองคประกอบของ tdp และ Pdp และ tambient    

  (tdp,Pdp)  - enhancement factors โดยคํานวณจากองคประกอบของการอ่ิมตัวที่ tdp และ  
   ความดัน Pdp 

 Pambient - atmospheric pressure 

 e´(tambient) =  dpP)ambientP,ambientt(f)ambient(tew   

 ew(tambient) - คาความดันไออ่ิมตัวโดยคํานวณจากองคประกอบของ tambient Pambient และ tambient  

   (tambient, Pambient)  -  enhancement factors โดยคํานวณจากองคประกอบของการอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ  
   tambient และความดัน Pambient  
 Pdp - คาความดันอ่ิมตัว 
 

2. การคํานวณความดันไอนํ้าอ่ิมตัว (Saturation water vapor pressure formulation) 
2.1 ความดันไอนํ้าอ่ิมตัวเปนความดันที่ทําใหเกิดการอ่ิมตัวของนํ้าที่สมดุล โดยแบงออกเปน 2 ชวง คือที่
อุณหภูมิ ต่ํากวา 0 oC หรือเปนการอ่ิมตัวของนํ้าแข็ง และที่สูงกวา 0 oC หรือเปนการอ่ิมตัวของนํ้า นําเสนอใน
รูปแบบสมการของ Hyland & Wexler ที่สูงกวา 0 oC เปนดังน้ี 

 



























 



 ).tln(C).t(Cexp)t(e
i

i
iw 1527315273 7

6

0

2
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 C0= -2.8365744 103 

C1= -6.028076559 103 

C2= 1.954263612 101 

C3= -2.737830188 10-2 

C4= 1.6261698 10-5 

C5= 7.0229056 10-10 

C6= -1.8680009 10-13 
C7= 2.7150305 

 t  = อุณหภูมิของกาซ ( oC) 
 ที่ต่ํากวา 0 oC สมการของ Hyland & Wexler ถูกนําเสนอเปนดังน้ี 



























 



 ).tln(C).t(Cexp)t(e
i

i
iw 1527315273 5

4

0

1
  

C0= -5.8666426 103 

C1= 2.232870244 101 

C2= 1.39387003 10-2 

C3= -3.4262402 10-5 

C4= 2.7040955 10-8 

C5= 6.7063522 10-1 
 t  = อุณหภูมิของกาซ ( oC) 
 

2.2 หากนําเสนอในรูปแบบสมการของ Magnus เปนดังน้ี 












ta

taexpa)t(eW
3

2
1  

สัมประสิทธ์ิที่ชวงการวัดของอุณหภูมิสงูกวา0 oC เปนดังน้ี 
 a1 = 611.2 
 a2 = 17.62 
 a3 = 243.12 
 t  = อุณหภูมิของกาซ ( oC) 

สัมประสิทธ์ิที่ชวงการวัดของอุณหภูมิต่ํากวา0 oC เปนดังน้ี 
 a1 = 611.2 
 a2 = 22.46 
 a3 = 272.62 
 t  = อุณหภูมิของกาซ ( oC) 

3. คาความไมแนนอนจากการคํานวณคาความดันไอนํ้าอ่ิมตัว (Uncertainty of vapor pressure calculation) 
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คาความไมแนนอนจากการคํานวณคาความดันไอนํ้าอ่ิมตัว โดยใชสมการของ Wexler ถูกนําเสนอดังน้ี   

 u(e)= ( 0.005t ) % สําหรับคาในชวงอุณหภูมิ: 0 t  100 oC 

  u(e)= ( 0.01-0.005t )% สําหรับคาในชวงอุณหภูมิ: -100 t  0.01 oC 
 คาความไมแนนอนจากการคํานวณคาความดันไอนํ้าอ่ิมตัว โดยใชสมการของ Wexler ถูกนําเสนอดังน้ี   

 u(e)= <0.3% สําหรับคาในชวงอุณหภูมิ: -45 t  60 oC 

  u(e)= <0.5% สําหรับคาในชวงอุณหภูมิ: -65 t  0.01 oC 

4. Enhancement Factor,  
enhancement factor ประกอบดวย 2 องคประกอบที่เปลี่ยนแปลงเปนอิสระตอกันของความดัน (P) และ 
อุณหภูมิ (t) ดังน้ี   





























 11

)t(e
P

P
)t(eexp)P,t(f

w

w   

 โดยที ่  i

i
i tA




3

0
 และ i

i
itBexp




3

0
  

 t= อุณหภูมิของกาซ ( oC) 
Ai และ Bi เปนคาที่ใหไวในตารางที่  1  

ตารางที ่1 สัมประสิทธ์ิของการคํานวณที่ชวงอุณหภูมิ –50 oC to 100 oC 
 Over super cooled 

water 
-50 oC < t < 0.01 oC 

Over water 
0.01 oC < t < 100 oC 

 
A1 -5.5898101E-02 -1.6302041E-01 
A2 6.7140389E-04 1.807150E-03 
A3 -2.7492721E-06 -6.770306E-06 
A4 3.826895E-09 8.5813609E-09 
B1 -8.1985393E+01 -5.9890467E+01 
B2 5.8230823E-01 3.4378043E-01 
B3 -1.6340527E-03 -7.7326396E-04 
B4 1.6725084E-06 6.3405286E-07 

 
ตาราง 2 สัมประสิทธ์ิของการคํานวณที่ชวงอุณหภูมิ –100 oC to 0 oC 

 Over ice 
-100 oC < t < 0.01 oC 

 

Over super cooled 
water 

-100 oC < t < -50 oC 

Over water 
-50 oC < t < 0 oC 

 
A1 -6.0190570E-02 -7.4712663E-02 -7.1044201E-02 
A2 7.3984060E-04 9.5972907E-04 8.6786223E-04 
A3 -3.0897838E-06 -4.1935419E-06 -3.5912529E-06 
A4 4.3669918E-09 6.2038841E-09 5.0194210E-09 
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B1 -9.4868712E+01 -1.0385289E+02 -8.2308868E+01 
B2 7.2392075E-01 8.5783626E-01 5.6519110E-01 
B3 -2.1963437E-03 -2.8578612E-03 -1.5304505E-03 
B4 2.4668279E-06 3.5499292E-06 1.5395086E-06 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การหาคาความไมแนนอนเน่ืองจากผลของอุณหภมิูอากาศที่มีตอความชื้นสัมพัทธเปนการประมาณคาของการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธที่หัววัดความชื้นมาตรฐานอานคาได เม่ืออุณหภูมิอากาศเปลี่ยนไป โดยใชคาความไม
แนนอนที่ไดจากการสอบเทียบอุณหภูมิของหัววัดความชื้นมาตรฐาน ในกรณีที่ใชหัววัดความชื้นมาตรฐานเปน dew-
point hygrometer  
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ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) คือ คารอยละของอัตราสวนระหวางปริมาณไอนํ้าที่มีอยูเทียบกับปริมาณไอนํ้า
มากสุดที่จะมีอยูไดในอากาศที่อุณหภูมิเดียวกัน 
 
สูตรการคํานวณความชื้นสัมพัทธ  
 
  
 
 
 Temperature effect  = ผลตางของอุณหภูมิอากาศที่อาจสงผลตอการอานคาความชื้น 

 
Temperature effect 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ในกรณีของการใช dew-point hygrometer เปนหัววัดความช้ืนมาตรฐาน 

 

rhx=(rhstd-- rhuuc)rhres+rhsh +rhCal+rhCST+rhUFM+rhTE+rhtd_DS+rhta_DS 
ให 
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โดย rhx  ผลของคาแกของความชื้นสัมพัทธ 
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rhstd    คาเฉลี่ยของความชื้นที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานหลังจากแกคาแลว 
td          คาอุณหภูมิจุดนํ้าคางที่คํานวณไดจากคาเฉลี่ยของความชื้นที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดความชื้น

มาตรฐานกอนแกคา 
ta           คาอุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอางอิงที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานกอน 

td       คาแกของอุณหภูมิจุดนํ้าคางที่ไดจากใบรับรองผลการสอบเทียบ 

ta            คาแกของอุณหภูมิอางอิงที่ไดจากใบรับรองผลการสอบเทียบ 
 rhuuc  คาเฉลี่ยของความชื้นที่อานไดจาก Electronic Thermo-Hygrometer 
rhsh คาแกเน่ืองจาก ความเสถียรของการวัดในชวงเวลาสั้น ๆ (short term stability) ของ 

Electronic Thermo-Hygrometer  

rhCal คาแกเน่ืองเน่ืองจากสมการคํานวณคาความชื้นสัมพัทธซ่ึงประมาณไวที่ 0.3 %  ของคาความชื้น
สัมพัทธ 

rhtd_DS คาแกเน่ืองจากคาเลื่อน (Drift) ของหัววัดอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน  

rhta_DS คาแกเน่ืองจากคาเลื่อน (Drift) ของหัววัดอุณหภูมิอางอิงของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน  

rhres คาแกเน่ืองจากความละเอียด (Resolution) ของ Electronic Thermo-Hygrometer  

rhTE คาแกเน่ืองจากผลของอุณหภูมิอากาศที่มีตอความชื้นสัมพัทธ 
rhCST  คาแกเน่ืองจากความเสถียรของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น 
rhUFM  คาแกเน่ืองจากการกระจายตัวของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น  
 

1. คาความไมแนนอนเน่ืองจากการสอบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน, u(td) 
คาแกที่ไดจากใบรับรองผลการสอบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานที่ความชื้น 
40 %rh มีคาเทากับ 0.03 oC โดยมีคาความไมแนนอนเทากับ 0.1 oC ที่ระดบัความเชื่อม่ัน 95 %(k=2) มี
คา Sensitivity Coefficient (Ci) ที่อุณหภูมิ 23 oC และความชื้น 40 %rh เทากับ 2.7 %rh/oC ดังน้ันคา
ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการสอบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานมี
คาเทากับ 

 
rh

rhs
Cu

%135.0

)7.2
2

1.0
(




 

2. คาความไมแนนอนเน่ืองจากการสอบเทียบอุณหภูมิของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน, u(ta) คาแกที่ได
จากใบรับรองผลการสอบเทียบหัววัดอุณหภูมิอางอิงของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานที่ 23 oC มีคา
เทากับ 0.05 oC โดยมีคาความไมแนนอนเทากับ 0.02 oC ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %(k=2) มีคา 
Sensitivity Coefficient (Ci) ที่อุณหภูมิ 23 oC และความชื้น 40 %rh เทากับ 2.42 %rh/oC ดังน้ันคา
ความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการสอบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐานมี
คาเทากับ 

 
rh

rhs
Cu

%0242.0

)42.2
2

02.0
(




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3. คาความไมแนนอนเน่ืองคาเลื่อน (Drift) ของหัววัดอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน

,rhtd_DS 
คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากคาเลื่อนของหัววัดอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นน
มาตรฐาในกรณีตัวอยางกําหนดเกณฑคาเลื่อนไวไมเกินกวา +0.05 oC/year โดยประเมินจากประวัติการ
สอบเทียบและผลการสอบเทียบที่ผานมา มีคา Sensitivity Coefficient (Ci) ที่อุณหภูมิ 23 oC และ
ความชื้น 40 %rh เทากับ 2.7 %rh/oC ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองคาเลื่อน (Drift) ของ
หัววัดอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน 

 
%rh  0.078

).
3

0.05(td_DSrhδu

Co0.05 td_DSrhδ







72  

4. คาความไมแนนอนเน่ืองคาเลื่อน (Drift) ของหัววัดอุณหภูมิอางอิงของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน

,rhta_DS 
คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากคาเลื่อนของหัววัดอุณหภูมิจุดอางอิงของเคร่ืองมือวัดความชื้น
มาตรฐาในกรณีตัวอยางกําหนดเกณฑคาเลื่อนไวไมเกินกวา +0.02 oC/year โดยประเมินจากประวัติการ
สอบเทียบและผลการสอบเทียบที่ผานมา มีคา Sensitivity Coefficient (Ci) ที่อุณหภูมิ 23 oC และ
ความชื้น 40 %rh เทากับ 2.42 %rh/oC ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองคาเลื่อน (Drift) ของ
หัววัดอุณหภูมิจุดนํ้าคางของเคร่ืองมือวัดความชื้นมาตรฐาน 

 
%rh  0.028

)42.2
3

0.02
(

Co0.02 







ta_DSrhδu

ta_DSrhδ

 

5. คาความไมแนนอนเน่ืองจากสมการคํานวณคาความชื้นสัมพัทธ (Magnus Equation) มีคาเทากับ ±0.3 
% ของคาความชื้นสัมพัทธ,  calrhu   

คาความไมแนนอนเน่ืองจากสมการคํานวณคาความชื้นสมัพัทธ (Magnus Equation) มีคาเทากับ ±0.3 
% ของคาความชื้นสัมพัทธ โดยคํานวณที่คาความชื้นสัมพัทธ 40.084 % ดังน้ันคาความไมแนนอน
มาตรฐานเน่ืองจากสมการไอนํ้าอ่ิมตัว สามารถประเมินไดดังน้ี  

 

%069.0
3

084.40003.0




calrhu 

 

 
การหาคา Sensitivity coefficient ของคาอุณหภูมิจุดนํ้าคางสามารถหาไดจากหาสมการอนุพันธที่ขึ้นอยู
กับอุณหภูมิจุดนํ้าคางของสมการที่ใชในการคํานวณหาคาความชื้นสัมพัทธในที่น้ีจะใชสมการของ Magnus 
ดังน้ี 
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)
12.243
62.17(2.611
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








  

ดังน้ัน 
 
 
 
 

การหาคา Sensitivity coefficient ของคาอุณหภูมิอางอิงคางสามารถหาไดจากหาสมการอนุพันธที่ขึ้นอยู
กับอุณหภูมิอางอิงของสมการที่ใชในการคํานวณหาคาความชื้นสัมพัทธ ในที่น้ีจะใชสมการของ Magnus 
จะไดสมการดังน้ี 

 
 
 
  
 โดยให   rh   คือคาความชื้นสัมพัทธ 
  td คือคาความอุณหภูมิจุดนํ้าคางซ่ึงมีคาอยูในชวงอุณหภูมิ -45 oC ถึง +60 oC 
                                 tc        คือคาความอุณหภูมิอางอิง 

6. คาความไมแนนอนเน่ืองจากผลของอุณหภูมิอากาศที่มีตอความชื้นสัมพัทธ, )rh(u TE  
 คาความไมแนนอนเน่ืองจากผลของอุณหภูมิอากาศที่มีตอความชื้นสัมพัทธประเมินไดจากผลตางของ

ความชื้นสัมพัทธที่เกิดขึ้นจากคาความไมแนนอนของหัววัดอุณหภูมิ ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากภาคผนวก ข 
ในที่น้ีมีคาเปน 0.5 % 

 

%29.0
3

5.0



TErhu 
 

 โดยมีการกระจายความนาจะเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  (Rectangular Distribution) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
k=1 

7. คาความไมแนนอนเน่ืองจากการกระจายตัวของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น, )rh(u UFM  

จากการประเมินคาความแตกตางของความชื้นแตละตําแหนงเม่ือเทียบกับตําแหนงอางอิงภายในตูสราง
อุณหภูมิ/ความชื้นที่ 40 %rh พบวาคาความแตกตางที่มากที่สุดที่ประเมินไดมีคาเทากับ 0.5 %rh ดังน้ัน
คาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากการกระจายตัวของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นสามารถ
ประเมินไดดังน้ี 

  
3
50.

UFMrhu   

 = 0.29 %rh 
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โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน k =1 

 
8. คาความไมแนนอนเน่ืองจากความเสถียรของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้น, )rh(u CST  

จากการประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของความของความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นภายในเวลา 1 

ชั่วโมงพบวาที่ความชื้น 40 %rh คาความชื้นภายในตูสรางอุณหภูมิ/ความชื้นมีการเปลี่ยนแปลงเทากับ  
0.5 %rh ดังน้ันคาความไมแนนอนมาตรฐานเน่ืองจากความเปลี่ยนแปลงตอเวลาของความชื้นภายในตู
สรางอุณหภูมิ/ความชื้นสามารถประเมินไดดังน้ี 

  
3
50.rhu CST   

 = 0.29 %rh 

โดยมีความนาจะเปนของการกระจายตัวของขอมูลเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Distribution) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน k =1 
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