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สถานท่ี โรงแรมมิราเคิล แกรนด คอนเวนชัน กรุงเทพมหานคร 
จํานวน  60 คน 

เนื้อหาการใหคําปรึกษา 
- ความสําคญัของมาตรวิทยา  และการสอบยอนกลับไดของผลการวัดอุณหภมูิ    
- ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับมาตรวิทยาอุณหภูมิ และการเลือกใชเครื่องมอือยางเหมาะสม อาทิเชน PRT, TC, Thermistor 

 สําหรับมาตรฐาน Q cold chain  
- การกําหนดคาเกณฑการยอมรับของเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ความเขาใจเรื่องการสอบเทียบ  และการทวนสอบเครื่องมือวัด

 อุณหภูมิ เพ่ือใหเหมาะสมกับมาตรฐาน Q cold chain 
- การตีความใบรับรองการสอบเทียบทางอุณหภูมิ Digital thermometer  
- การตีความใบรับรองการสอบเทียบทางอุณหภูมิ Temperature Enclosures 
- การตีความการวัดอุณหภมูิตามมาตรฐาน Q Cold chain 
- กรณศีึกษาการวัดอุณหภูมิ Cold Chain สําหรับการเก็บรักษาสินคา อาทิเชน ความแตกตางสําหรับการตรวจสอบเฉพาะ

 หัววัด และการตรวจสอบท้ังระบบตูหองเย็น      

วัตถุประสงคการเรียนรู 
1. มีความเขาใจพ้ืนฐานดานมาตรวิทยาอุณหภมูิ และการเลือกใชงานเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
2. สามารถเขาใจ และตีความใบรับรองผลการสอบเทียบทางอุณหภูมไิด
3. สามารถทวนสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิได
4. สามารถประเมินผลการวัดตามมาตรฐาน Q Cold Chain ไดอยางถูกตอง

*ความรูพ้ืนฐานท่ีตองมี*
- 

หมายเหตุ 
1. สิ่งท่ีผูเขารับการอบรมควรนํามาดวยในวันอบรม ไดแก เครื่องคํานวณ Scientific Calculator
2. ผูเขาอบรมควรมคีวามรูเบ้ืองตนในการวัด  และวิทยากรขอไมรับรองผลการใหคาํปรึกษากรณีขาดความรูในหัวขอดังกลาว

Course Outline 
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ความเข้าใจและการตีความใบรับรองผลการวัด

และ
การสอบเทียบทางอุณหภูมิสําหรับมาตรฐาน Q Cold Chain

โดย ธสร สิงหะเนติ 

กลุ่มงานถ่ายทอดค่ามาตรฐานและความชื้น ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง
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• ความสําคัญของมาตรวิทยา และการสอบย้อนกลับได้ของผลการวัดอุณหภูมิ 

• ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับมาตรวิทยาอุณหภูมิ และการเลือกใช้เครื่องมืออย่างเหมาะสม

• การกําหนดค่าเกณฑ์การยอมรับของเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เพื่อให้เหมาะสมกับมาตรฐาน Q cold chain 

• การตีความใบรับรองการสอบเทียบทางอุณหภูม ิDigital thermometer 

• การตีความใบรับรองการสอบเทียบทางอุณหภูม ิTemperature Enclosures 

• การตีความการวัดอุณหภูมิตามมาตรฐาน Q Cold chain 

• ความแตกต่างสําหรับการตรวจสอบเฉพาะหัววัด และการตรวจสอบทั้งระบบตู้ห้องเย็น 
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1. 12 parameter การวดัในความรบัผดิชอบ

2. ชว่งอุณหภมูติัง้แต่ -196 oC ถงึ 1 500 oC

3. ชว่งความชืน้ตัง้แต่ -90 oCdp ถงึ 90 oCdp

ความชืน้สมัพทัธ ์15%rh ถงึ 97%rh 

4. ใหบ้รกิารการสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัทาง

อุณหภมูแิละความชืน้ทุกประเภท

5. บรกิารใหค้วามรูท้างการสอบเทยีบและ

การวดั

6. งานวจิยัทางการวดัทีต่อบสนองต่อ

เทคโนโลยใีนปัจจุบนั
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• พัฒนาวิธีการวิเคราะห์และตรวจสอบอุณหภูมิใน กระบวนการต่างๆ ที่ใช้พลังงานอย่างเป็นนัยยะสาคัญ เช่น 
ห้องแช่แข็ง 

พบว่าการปรับอุณหภูมิ set 

point และช่วงเวลา defrost 

ที่ เ ห ม า ะ ส ม  ทํ า ใ ห้

คอมเพรสเซอร์ลดชั่ ว โมง

ทํางานลง สามารถประหยัด

พลังงานได้ 46 %
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• วิธีการสอบเทียบในหน่วยวัดอุณหภูมิของตู้ควบคุมอุณหภูมิ 

• ใช้การเปรียบเทียบผลการวัดร่วมกับเครื่องมือมาตรฐาน ภายใต้

ปริมาตรการทํางานของตู้ควบคุมอุณหภูมิในตําแหน่งที่ถูก

กําหนดไว้
• แสดงกรรมวิธีการวัดความเสถียรของอุณหภูมิ (stability) ความ

สม่ําเสมอของอุณหภูมิ (uniformity) การแปรผันรวม (Overall 

variation) และความแม่นของอุณหภูมิ ในช่วงตั้งแต่ -90 °C ถึง 

500 °C

• ไม่จํากัดปริมาตรของตู้ควบคุมอุณหภูมิ กรรมวิธีการสร้างของ

ผู้ผลิต และวัตถุประสงค์การใช้งาน

• แสดงวิธีการสอบเทียบเพื่อระบุถึงการควบคุมอุณหภูมิภายใต้

การกําหนดตําแหน่ง การกําหนดปริมาตร และการกําหนด
อุณหภูมิที่ควบคุมในเครื่องมือ
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Temperature mapping of storage areas
• Technical supplement to WHO Technical Report Series, No. 961, 2011 
Annex 9: Model guidance for the storage and transport of time‐ and 
temperature‐sensitive pharmaceutical products
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ภาพการปฏิบัติงาน : ที่กรมควบคุมโรค
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จากการ วัด อุณหภูมิ โดยใ ช้

หัววัดความต้านทาน จํานวน 

30 หัววัด 30 ตําแหน่ง โดย

กําหนดให้ตําแหน่งที่ 13 เป็น

ตําแหน่งกึ่งกลางของห้องเก็บ

วัคซีนขนาด 7 เมตร × 9 เมตร 

ระยะในการติดตั้งหัววัดแบ่ง

ออกเป็น 3 ระดับ ที่ 0.3 เมตร 

1.1 เมตร และ 2.2 เมตร จาก

พื้น
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โฟม+ice pack

• สถานะระหว่างการขนส่ง นิยมใช้กระติก
วัคซีน หรือกล่องโฟมในการเก็บรักษา
วัคซีนไว้ชั่วคราว
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Wireless digital thermometer

ตําแหน่ง T1 ถึง T5 

สามารถเก็บความเย็นที่อุณหภูมิ
ระหว่าง 2 °C ถึง 8 °C ได้อย่าง

น้อย 24 ชั่วโมง

ซองน้ําแข็งจะถูกวางไว้
โดยรอบทั้ง 6 ด้าน
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ไม่ได้บรรจุ icepack ไว้ 4 ด้าน

บรรจุ icepack ไว้ 6 ด้าน
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• รายงานผลเป็นกราฟการเปลีย่นแปลง
ของเวลาต่ออุณหภมูิ

• แสดงผลการรกัษาอุณหภมูติ่อเวลาที่
เปลีย่นแปลงภายในกลอ่งเมือ่บรรจุ ice 
pack และไมไ่ดบ้รรจุ ice pack 

• ชว่งการวดัตามประเภทสนิคา้ทีใ่ชข้นสง่
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• http://mx.nimt.or.th/?p=13600 ยนืยนั! ประสทิธภิาพการรกัษาความเยน็ของกลอ่งโฟม+Ice Pack สาํหรบั
การขนสง่วคัซนี

• http://guruvaccine.com/elearn/5‐4‐2‐อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการจดัเกบ็และขนสง่วคัซนีและการ
ดแูลรกัษาอุปกรณ์

• https://www.hfocus.org/content/2021/06/22041
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National Institute of Metrology (Thailand)

ขอบคุณค่ะ

thasorn@nimt.or.th
ธสร สิงหะเนติ 

02-5775100 ต่อ 1307
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ความเข้าใจและการตีความใบรับรองผลการวัดและการสอบเทียบ
ทางอุณหภูมิ สําหรับมาตรฐาน Q Cold Chain

(Part 1)

อ้อยใจ อ่องหร่าย

กลุ่มงานถ่ายทอดค่ามาตรฐานอุณหภูมิและความชื้น

ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง  สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

17
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เนื้อหา • ความสําคัญของมาตรวิทยา

•   หลักการและเครื่องมือวัดอุณหภูมิชนิดต่างๆ 

•   การสอบเทียบ

•   การตีความใบรายงานผลการสอบเทียบ 

•   สรุปและคําถาม

18
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มาตรวิทยาและการสอบย้อนกลับได้ของผลการวัด 

Measurement and Traceability

19
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  ถ้าวัดอุณหภูมิที่ไม่ถูกต้อง  

    ท่านคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้นกับกิจกรรมเหล่านี้

o งานอุตสาหกรรม

o ทางการแพทย์

o ในชีวิตประจําวัน

o ทางการเกษตร

20
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ผลกระทบที่เกิดจากการวัดอุณหภูมิผิดพลาด

 งานอุตสาหกรรม

- มีของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลติมาก

- คุณภาพของผลิตภัณฑ์ไม่ได้มาตรฐาน

- กระทบกับการสง่ออกและความน่าเชื่อถือของผลติภัณฑ์

        -  มีต้นทุนในด้านพลงังานที่สงู

21
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ผลกระทบที่เกิดจากการวัดอุณหภูมิผิดพลาด         

 ทางการแพทย์

  - การคัดแยกผู้ป่วย ผิดพลาด

  - การจัดเก็บผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ มีคุณภาพลดลง

  - การฆ่าเชื้ออุปกรณ์ทางการแพทย์  ไม่มีคุณภาพ

  - การจัดเก็บเพื่อการรักษาสภาพของตัวอย่างก่อนการทดสอบ

ไม่มีคุณภาพ

22
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 ผลกระทบที่เกิดจากการวัดอุณหภูมิผิดพลาด

23

การจัดเก็บและขนส่งสินค้า ในอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสม 

– เกิดความเสียหายต่อสินค้า และมูลค่าทางเศรษฐกิจ

- อันตรายต่อผู้บริโภค

 Cold Chain
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มาตรฐานระบบคุณภาพและมาตรวิทยา

มอก. 17025

ISO/IEC 17025 

ISO 9000

ISO 14000

มอก. 18000

OHSAS 18000

CODEX

GMP

HACCP&ISO 22000

ISO15189

ISO 13485

ISO 50001

ความสําคัญของการวัดและทดสอบได้รบัการยอมรับและถือเป็นข้อกําหนดของมาตรฐานการประกันคุณภาพที่สําคัญๆ เช่น ISO 9000, ISO 

14000 และ ISO/IEC 17025

“One Standard, One Test, 

One Certificate, Accepted 

everywhere.” 

World Standards Day 2002

 มาตรฐาน, การทดสอบ, 

ใบรับรอง Certificate, 

        ยอมรับทุกที่.. ทั่วโลก” 

24



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)มาตรวิทยาคืออะไร

What is metrology  (www.bipm.org)
Metrology is  the science of measurement,  

embracing both experimental and theoretical determinations 
at any level of uncertainty in any field of science and technology.  

มาตรวิทยา คือ ศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการวัด ทั้งทฤษฎีและการปฏิบัติทดลอง เพื่อให้ผลของการ
วัดต่างๆ ถูกต้องเป็นที่ยอมรับของสังคมโลก พระราชบัญญัติการพัฒนาระบบมาตรวิทยาแห่งชาติ 
พ.ศ. 2540 และ 2559

“มาตรวิทยา” หมายความว่า ศาสตร์เกี่ยวกับการวัดปริมาณ และกิจกรรมทางวิทยา
ศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการสอบเทียบ ปรับตั้งความถูกต้องของเครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด
ปริมาณหรือวิเคราะห์ทดสอบ”



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)ประเภทของมาตรวิทยา

 1. มาตรวิทยาเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific metrology) เกี่ยวข้องกับการ
จัดระเบียบและการพัฒนามาตรฐานการวัด และการดูแลรักษามาตรฐานเหล่านั้น  

2. มาตรวิทยาเชิงอุตสาหกรรม (Industrial metrology) เกี่ยวข้องกับการ
ทําให้เกิดความมั่นใจว่าเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรม ทั้งในกระบวนการผลิตและ
กระบวนการทดสอบ ปฏิบัติหน้าที่ได้อย่างเพียงพอ สําหรับการประกันคุณภาพ ความ
ปลอดภัยในชีวิตของประชาชน 

3. มาตรวิทยาเชิงกฏหมาย (Legal metrology) เกี่ยวข้องกับการวัดซึ่งส่ง
อิทธิพลต่อความโปร่งใส่ของธุรกรรมทางเศรษฐกิจ การซื้อขาย  โดยเฉพาะเมื่อต้องมี
การทวนสอบเชิงกฏหมาย (legal verification) ของเครื่องมือ (measuring 
instrument) 



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

27โครงสรา้งพื Êนฐานคณุภาพ (NQI) ของประเทศในอดีต-ปัจจบุนั

โครงสร ้างพ ืÊนฐานคุณภาพตามหลักสากล 



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)มาตรฐานการวัดที่สอบกลับได้

ผลการวัดจะเชื่อถือได้ หากมาตรฐานการวัดที่ใช้

สามารถโยงหรืออ้างอิงถึงมาตรฐานระดับชาติหรือ

มาตรฐานระดับสากลที่สงูกว่า คุณสมบัติดังกล่าวของ

ผลการวัด เรียกว่า ความสามารถสอบกลับได้ 

(Traceability) 

Reference Standard

Working Standard

Measuring Equipment

National Standard
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

Measurement Traceability

Reference Standard

เครื่องมือมาตรฐานที่มีความถูกต้องสูง

Working Standard

เครื่องมือมาตรฐานที่ใช้ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ

Measuring Equipment            

เครื่องมือวัดที่ใช้งานในภาคอุตสาหกรรม

National Standard

มาตรฐานระหว่างประเทศ

Food
Chemical

Pharmacist
Environmental

0.001 K

0.005  K

0.05 K

0.5 K
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

มาตรวิทยาอุณหภูมิ

30



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

• อุณหภูมิเป็น intensive quantity กล่าวคือ ค่าของอณุหภูมไิมส่ามารถรวมกัน
เหมือนมวล หรือความยาว

• การวัดอุณหภูมิให้ถูกต้องนั้นต้องใหส้ภาวะทีอุ่ณหภูมนิั้นสมดุลเสียก่อน

Temperature Measurement

31

• การถ่ายเทความร้อน-อุณหภูมิ มีหลายรูปแบบ การนําความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสี  

อุณหภูมิ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

Water Triple Point Cells

จุดสามสถานะของน้ํา คือ จุดที่น้ํามีความสมดุลทางอุณหภูมิของก๊าซ (water-vapour) ของเหลว 

(water) และ ของแข็ง (ice) ภายใต้อุณหภูมิและความดันคงที่ค่าหนึ่ง
tTPW   = 273.16 K                                                                  

หรือ tTPW = 0.01 oC

32

ทําความรู้จัก มาตรฐานแห่งชาติสาขาอุณหภูมิ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

Freezing Points: 
State of phase change from Liquid to Solid

Melting Points: 
State of phase change from Solid to Liquid 

Triple Points: 
Three phases (gas, liquid, and solid) of the substance 

coexist in thermodynamic equilibrium

Boiling Points: 
State of phase change from Liquid to Vapour

Fixed Point Cells

33

จุดกาํเนิดอุณหภมูคิงท ีÉ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

www.nmij.jp/.../temp_physprop_en.html

เสกลอุณหภูมิมาตรฐาน
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

คศ. 2019

นิยามอุณหภมูิใหม่ ไม่ส่งผลกระทบ

กับ มาตรฐานเดมิท ีÉมีอยู่
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National Institute of Metrology (Thailand)

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

36



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

ประวัติของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ

Sensors ชนิดต่าง ๆ (RTD, TC, RT, etc.)

ความรู้สึกร้อน - เย็น

Liquid-in-Glass Thermometer
oF ปี 1724 oC  ปี 1742

การขยายตัวและหดตัวของอากาศ 

(Thermoscope)
1592-1603 1650

no scale !!!
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

 เทอร์โมมิเตอร์ แบบสัมผัส (Contact Thermometers) 

 เทอร์โมมิเตอร์ ชนิดไม่สัมผัส (Non-contact Thermometers

การจําแนกเครื่องมือวัดอุณหภูมิ : ตามลักษณะการใช้งาน
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

 เทอร์โมมิเตอร์แบบ อะนาล็อก (Analog thermometers)

 เทอร์โมมิเตอร์ แบบดิจิทัล (Digital Thermometers)

การจําแนกเครื่องมือวัดอุณหภูมิ : ตามลักษณะการอ่านค่า
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

40

1. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเชิงกล/ Mechanical (liquid-in-glass 
thermometers, bimetallic strips, etc.).

2. การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้า: ความต้านทาน/ Thermoresistive (Platinum 
Resistance Thermometer and thermistors) 

3. การเปลี่ยนแปลงทางไฟฟ้า:ความความต่างศักย์/ (Thermocouples)

4. การแผ่รังสี Radiative  (Infrared and optical pyrometers)

5. อื่นๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและวัสดุ, การเปลี่ยนส ี

การจําแนกเครื่องมือวัดอุณหภูมิ : ตามหลักการวัดอุณหภูมิ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

หน่วยวัดอุณหภมูิ
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การวัดอุณหภูมิใน  Cold chain  

42

อุณหภมูิสินค้า 

Temp. 
Monitoring

Temp. 
Controller

อณุหภมูิในบรเิวณทีÉระบุ

วา่เหมาะสมในการ

จดัเก็บสินคา้



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การวัดอุณหภูมิใน Cold chain

43

• การวัดอุณหภมูิจร ิง ของสินค้าขณะขนส่งทาํไดย้าก

• การอ ่านค่าจากเทอรโ์มมิเตอรผ์ิดพลาด เนืÉองจาก 

•  เครืÉองมือไมไ่ดผ้า่นการสอบเทียบ

•  เครืÉองมือวดัอณุหภมูิเลืÉอนคา่

•  อา่นคา่อณุหภมูิผิดพลาด 

• อุณหภมูิท ีÉตา่งกันตามบร ิเวณตา่งๆ  ทีÉจ ัดเกบ็สินค้า

• อุณหภมูิท ีÉไม่เสถยีร  (เปลีÉยนแหลงไปตามเวลา) 

• การเปลีÉยนแปลงอณุหภมูิเมืÉอ เปิด ปิด ประตู

• สภาพอากาศ และ ฤดกูาล 

• ความผิดปกติของการควบคมุอณุหภมูิ Temp Controller  และ Storage area



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)
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Cold Chain Temperature monitoring
การขนส่งสินค้าในรถขนส่ง  มีประสิทธิภาพ ได้อย่างไร ?

>> สืบค้นจากประวัติ ข้อมูลอณุหภูม ิระหว่างที่ทําการขนส่ง

อุณหภูมิในห้องเย็น รถขนส่ง ไม่ใช่การวัดอุณหภูมิเพียงแค่จุดใดจุดหนึ่ง 

>> มีการขึ้นลงของอุณหภูมิ ในรอบการทําความเย็น compressor

>> การไหลเวียนของอากาศภายใน  

>> สภาวะอากาศภายนอก 

>> รอบการละลายน้ําแข็ง  การบรรจุ (Half load /Full load)

>> ตําแหน่งของเทอร์โมมิเตอร์ที่กําลังวัด

คุณกาํลังวัด

อุณหภมูอิะไร  ? 



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand) ท่านยอมรับอุณหภูมิที่ผิดพลาดได้เท่าใด ?

    (A)  (‐17 + 0.5) oC        (B) (‐15 + 3) oC 

(A)  (2  + 2) oC            (B)  (3 + 1) oC 

(A) ( 8 + 2 ) oC            (B)  ( 8 + 4) oC 

การใช้งานอย่างถูกต้อง การสอบเทยีบ

   และจัดการเครื่องมือวัดอุณหภูมิ อย่างถูกต้องจึงสําคัญ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การเลือก เครื่องมือวัดอุณหภูมิ

• ช่วงอุณหภูมใิชง้าน และระดับความถูกต้อง 

• วัตถุประสงค์ในการใชง้าน  

• ขนาดและน้ําหนัก การติดตั้ง  การแสดงผล และถ่ายโอนข้อมลู

• มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ เช่น ความสะอาด  ความปลอดภัย i.e. food, 

medical, petroleum, heavy industrial

• การบํารุงรักษา การสอบเทียบ

• การทนทานต่อสภาวะการใช้งาน เช่น  ความชื้น  ฝุ่นละออง
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National Institute of Metrology (Thailand)เครื่องมือวัดอุณหภูมิ
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1.  เทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้ว (Liquid in Glass thermometer, LIG)

2.  เกจวัดอุณหภูมิ (Temperature gauges)

3.   ดิจิทัลเทอร์โมมิเตอร์ (Digital thermometer, DTM)  &  Data loggers

เซ็นเซอร์:  

 -เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทาน (Resistance Temperature detector-RTD)

- Platinum resistance thermometer (PRT)

- เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor)

 -เทอร์โมคัปเปลิ (Thermocouple, TC)

         



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

Liquid-in-Glass Thermometer (LIG)

PARTIAL

Immersion

TOTAL

Immersion

COMPLETE

Immersion

BestWorst
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1. เทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้ว 
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1. Enclose Scale 

- สเกลซึ่งพิมพ์อยู่บนแผน่แยกต่างหากจากลาํก้านของเหลว

- ท่อทางเดินของของเหลวที่อยู่เหนือแผ่นสเกล

2. Solid Stem

เทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้ว :

• มาตรฐานแบบ ASTM

• สเกลหลักอยู่บนก้านแก้ว(stem)
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 ก่อนใช้งาน ควรสังเกตความสมบูรณ์ของลําของเหลว 

และก้าน 

 ถ้าเกิดการแตกร้าว, สเกลเลื่อน, ผลการอ่านจะมีค่า

ผิดพลาดไปทันที ให้ติดต่อผู้ผลิต

  ความผิดพลาดจากมุมเหลื่อมของการอ่าน                 

(parallax error) 

ข้อควรระวังในการใช้งาน LIG

ผิด

ถูก
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Bimetal ใช้หลักการขยายตัวของวัสดุ คือ เมื่อวัสดุได้รับ

ความร้อนหรืออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง การขยายตัวของวัสดุ จะ

อาศัยความสัมพันธ์แถบโลหะ 2 ชนิด เมื่อได้รับความร้อน การ

ขยายตัวที่แตกต่างกัน ทําให้แถบโลหะเกิดการโค้งงอขึ้น

ข้อดี   ยังใช้งานได้แม้ไฟดับ

ข้อควรระวัง

  Max –Min temp ควรประมาณ 80% of Full scall 

  ใช้เกิน Scale   เข็มค้าง // การปนเปื้อน  สนิม  

  
51

2. Temperature Gauge
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National Institute of Metrology (Thailand) 3. Digital thermometers (DTM)



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)Digital Thermometers

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์ที่เชื่อมกับเทอร์โมมิเตอร์เซ็นเซอร์  ประมวลผล
และอ่านค่าได้เป็นตัวเลขดิจิตอล 

- ใช้งานง่ายและสะดวกรวดเร็ว 

- ใช้ร่วมกับเทอร์โมมิเตอร์หลายชนิด

- RTD, Thermistor, or Thermocouple

-  มีหลาย รูปแบบ ราคา

- มีหลายระดับความถูกต้อง/ ความละเอียด 

- Resolution หรือความละเอียดของเครื่องมือ (1 , 0.1, 0.01, 0.001,…)
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สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)องค์ประกอบสําคัญ

หนา้จอ - แสดงผลอณุหภมูิ 

Probe

เทอรโ์มมิเตอร ์เซนเซอร์

ดา้นใน

Sensor

ภาครบัสญัญาณ/

ประมวลผล

ภาคแสดงผลอณุหภมูิ

การบนัทกึคา่ / สง่ตอ่ขอ้มลู
(Option) 
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-  เทอร์โมมิเตอร์จัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิต่อเนื่อง ได้ในรูปแบบไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ 

-  บางรุ่น ไร้สาย สามารถถ่ายโอนข้อมูลผ่าน Bluetooth หรือ WIFI 

-  จัดเก็บแบบ Real time สะดวกรวดเร็ว  

- สามารถวิเคราะห์ผล เป็นกราฟข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ โดยไม่ต้องจดบันทึกค่า

- ในบางรุ่น สามารถแจ้งเตือนถึงปัญหาอุณหภูมิได้  บันทึกข้อมูลได้                       
หลากหลาย เช่น อุณหภูมิ ความชื้น การสั่นสะเทือน

ข้อจํากัด : ต้องใช้งานร่วมกับคอมพิวเตอร์หรืออปุกรณ์อืน่ อาจมีข้อจํากัดในการสอบเทียบ
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• Resistance Temperature Detector (RTD)

ความต้านทานเปลี่ยน เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน

แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ PRT RTD (Pt100) และ Thermistor

• Thermocouple 

ความต่างศักย์เปลี่ยน เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน (มีหลายชนิด)

•  อื่นๆ เช่น Solid State temperature sensors

ปรับเปลี่ยนกระแสเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน
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• ระดับความถูกต้องสูง  มีราคาสูง  (>0.01 oC)

• วัดความต้านทานด้วยฟังก์ชันการวัดที่ซับซ้อน 

(Resistance Bridge)

• บางรุ่น มีฟังก์ชันให้ปรับสัมประสิทธิ์ภายในได้ 

• บันทึก/ถ่ายโอนข้อมูลได้
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เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทาน (PRT, RTD) 

 Platinum Resistance Thermometer (PRT)• ใช้หลักการการเปลีย่นแปลงของความต้านทาน

ในเส้นลวดโลหะเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

(thermo-resistive)

• Platinum เป็นโครงสร้างหลักของ

เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้แต่การผสมกันของโลหะ

ชนิดอื่นเพื่อให้ได้ช่วงการวัดอุณหภูมิที่กว้างขึ้น
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•  เป็นเทอร์โมมิเตอร์ทีถู่กต้องสูงทีส่ดุ

•  Nominal  Resistance at 0 °C  :  100 ohm
• ใช้งานช่วงอุณหภูมิกว้าง (-200 ถึง 650) °C

• เหมาะกับงานที่ต้องการความแม่นยําสูง (U< 0.05 °C)

• นิยมใช้ร่วมกับ Digital thermometers

• นิยมใช้เป็น Master thermometer ได้

•  มี Class A / Class B

เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทาน (PRT, RTD) 
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RTD / PRT
         Probe• มีราคาสูง มีความเปราะบาง

• สั่น ตก / กระแทก ความชื้น    เลือ่น
ค่าความต้านทาน  อ่านค่าอุณหภูมิ
ผิดพลาด

• ระยะจุ่ม โพรบสัมผัสอุณหภูมิ ต้อง

เหมาะสม (อย่างน้อย 15 เท่าของเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง)
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3.2 Digital thermometer with thermistor probes

• Transmitter  ของ thermistor มีความซับซ้อน
น้อยกว่า PRT

• ราคาไม่แพง

• นิยมใช้งานและสอบเทียบแบบ Digital 
Thermometer

• นิยมใช้คู่กับ Indicator / Data recorders
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3.2  เทอร์มิสเตอร์ Thermistors

• Thermistor มีหลักการทํางานเหมือน PRT แต่ใช้ semiconductor material  แทนที่โลหะและมีความไวต่อ
อุณหภูมิมากกว่า PRT ในขณะที่ค่าความต้านทานของอุณหภูมิที่อ่านค่าได้กลับมีค่าไม่เป็นเชิงเส้นเหมือน 
PRT  (NTC)

• ไม่นิยมใช้วัดที่อุณหภูมิสูงกว่า 100 oC

• วัดอุณหภูมิได้ดีในอุณหภูมิช่วงสั้นๆ 

• สอบเทียบ uncertainty < 0.01 K

Thermistor Standard Forms: 300 Ω to 100 MΩ
Rod moderate power capacity, 1 kΩ to 150 kΩ
NTC:  Negative Temperature Coefficient 
(commercial)
PTC:  Positive Temperature Coefficient (Safety 
application)
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 Thermistor ทําจาก semiconductor โลหะผสม >> ราคาไม่แพง

 ความต้านทาน 1K, 2K, 10K, 20K, 100K,… ที่ 25 oC

 ช่วงการใช้งานแคบกว่า PRT แต่สามารถให้ความถูกต้องระดับ Class PRT 
(ขึ้นกับรุ่น) ในการใช้งานช่วงอุณหภูมิแคบๆ เช่น  อุณหภูมิห้อง

 General thermistor eq. : 
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3.3 Digital thermometer with Thermocouple 
probe

• ระดับความถูกต้องไม่สูงนัก  

•  ทนทาน ราคาประหยัด

•  Accuracy  (0.5 – 5) oC

• บางรุ่น สามารถเลือกชนิด

ของเทอร์โมคัปเปิลได้
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  Thermocouples

เทอร์โมคัปเปิล จะแสดงค่า

แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) ออกมา สัมพันธ์

กับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่จุด

รอยต่อวัด (Measuring Junction) 

เทียบกับ จุดอุณหภูมิอ้างอิง

(Reference cold  Junction) / 

จุดอ้างอิงในตารางมาตรฐาน หรือการ

สอบเทียบ คือที่ 0oC (Ice Point)
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เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple = Thermal + couple)

1  โลหะสองชนิดที่ต่างกัน

2  ปลายเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน 

3  Output (V) สัมพันธ์กับอุณหภูมิที่

แตกต่างระหว่างรอยต่อทั้งสอง
ตัวอ่าน TC จะใช้ร่วมกับ วงจรชดเชยจดุอุณหภูมิ

อ้างอิง (Cold Junction compensation)
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ชนิดและช่วงอุณหภูมิใช้งาน
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1.หลีกเลีย่งไม่ให้ลวดเทอร์โมคัปเปิลหักงอผ่านซีลประตู

2.โปรดระมัดระวังว่าประเภทเทอร์โมคัปเปิลทีใ่ช้ ถูกต้องตรงกับประเภท

เซ็นเซอร์ในเครื่อง  (ดูรหัสสี/คู่มือ) 

3. ลวดเทอร์โมคัปเปิล เมื่อใช้งานควรไม่มีจุดต่อในบริเวณที่อุณหภูมิ

แตกต่าง สายไฟต่อและขั้วต่อใช้ได้ที่อุณหภูมิห้อง

4. เทอร์โมคัปเปิลแบบเปลือยจะมีการตอบสนองเวลาทีร่วดเร็วกว่า

อุณหภูมิจริงของสินค้า 

5. ใช้งานในกรณี Low accuracy, Uniformity test หลีกเลี่ยงการใช้

ค่าที่อ่านได้ที่อุณหภูมิตู้เย็น /ช่องแช่แข็ง เว้นแต่จะมีการสอบเทยีบ
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ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้ในการใช้งาน 

 

• เลือกโพรบ ไม่ตรงฟังก์ชันของตัวอ่าน

• เลือก TC Type ผิด   

• แบตเตอรี่อ่อน

• วงจร Cold Junction compensation ไม่สมบูรณ์

• เทอร์โมมเิตอร์เกิดการเลื่อนค่า

• ความไวในการตอบสนองอุณหภูม ิ(Time Response)

• ระยะจุ่มไมเ่พียงพอ Immersion error 
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การสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์
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ความหมายในทางปฏิบัติ
การสอบเทียบ (Calibration) : การหาความเบี่ยงเบนของค่าชี้บอกของเครื่องมือวัดจากค่า
มาตรฐาน (หาความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด) ที่มาพร้อมกับความไม่แน่นอน ใช้สําหรับ
เครื่องมือวัด ในองค์กร หรืออุตสาหกรรม ที่มีระบบคุณภาพต่างๆ ยืนยันว่าเครื่องมือยัง
สามารถอ่านค่าได้อย่างถูกต้อง /เที่ยงตรง  

การทดสอบ(Testing) : การหาความเบี่ยงเบนของค่าชี้บอกของเครื่องมือวัดจากค่ามาตรฐาน 
(หาความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด) ใช้สําหรับเทียบค่าว่าเป็นไปตามข้อกําหนดที่ต้องการ 
(ผ่าน/ไม่ผ่าน)  ใช้ในการตรวจรับว่าเครื่องมือเป็นไปตามข้อกําหนด (Specification),  การ
ตรวจรับในการจัดซื้อ 

Version ล่าสุด
ประกาศใช้ 29 พฤศจกิายน 2560
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Calibration

ลดต้นทุนและ
ของเสีย   
เพิ่มกําไร

ความ
ปลอดภัย

คุณภาพ
สินค้า

ลดเวลา ใน
การซ่อม
บํารุง

มาตรฐาน/
กฏหมาย
กําหนด

ผลการวัดที่
ถูกต้องน่าเชื่อถือ

สอบย้อนกลับ
ได้ 
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แบบรวมพร้อมกันทั้ง Unit 

(Temperature Laboratory) 

Digital Thermometer with Probe
ตอ้งใชง้าน Probe+ตวัอ่านรว่มกนัเสมอ

สอบเทียบแบบแยกส่วน

• Probe  Temperature 

Laboratory

• **  ตัวอ่าน 
Electrical Laboratory 

สามารถใช้ร่วมกันได้หลาย probe

1. สอบเทียบแบบรวม ** 2.  สอบเทยีบแบบแยกสว่น
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1 . การสอบเทียบรวมกันทั้งหัววัดอุณหภูมิและภาคแสดงผล

Temperature Laboratory
– Standard Thermometer VS Unit Under Calibration

การสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบ่งเป็น 2 แบบคือ

Digital Thermometer with Probe

ต้องใช้งาน Probe+ตัวอ่านร่วมกันเสมอ



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

2. สอบเทียบแบบแยกส่วน

Temperature Laboratory
– 𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 ∝ 𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 𝒐𝒇 𝒔𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓 ሺ𝑽𝒐𝒍𝒕, 𝛀ሻ

Electrical Laboratory
– 𝑻𝒆𝒎𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒖𝒓𝒆 𝒔𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 ሺ𝑽𝒐𝒍𝒕, 𝛀ሻ

สามารถใช้ Indicator ร่วมกันได้หลาย probe
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องค์ประกอบในการสอบเทียบ

ทางอุณหภูมิ 

•Unit Under Calibration

•Standard 

•Temperature Source
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ค่าความไม่แน่นอนในการ

สอบเทยีบ

ผลการสอบเทยีบ
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39.000 oC

39.0 oC

ไม่น้อยกว่า15 เท่าของ

เส้นผ่านศูนย์กลาง

การติดตั้ง UUC และ Standard ใน Liquid bath

Standard
UUC

พื้นที่ที่ระบุในใบรับรองผล

การสอบเทียบ Liquid bath
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Standard Thermometer

Standard Probe +

Standard Indicator

- ทําหน้าที่เป็นค่าอ้างอิงมาตรฐานสําหรับถ่ายทอดค่าให้กับเครื่องมือที่ถูกสอบ

เทียบ >> สอบย้อนกลับได้สู่มาตรฐานแห่งชาติ

- ความถูกต้องแม่นยํา ดีกว่าเครื่องมือที่นํามาสอบเทยีบ

Master 
thermometer
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Temperature Sources

Liquid Calibration Bath

Cooling 
coil

Control
sensor

Heater

Dry Well

Calibration 
Furnace

 ทําหน้าที่ในการสร้างอุณหภูมิ ณ จุดอุณหภูมิสอบเทียบที่ต้องการ

Temperature 
Chamber
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• ทําอุณหภูมิได้ในช่วงกว้างตั้งแต่ -40 ถึง 600oC
ขึ้นกับวัสดุ และชนิดของ Heater / cooler

• โดยไม่จําเป็นต้องสลับเปลี่ยนตัวกลาง

• เหมาะสมสําหรับงาน on-side calibration 

• Stability และ Uniformity อยู่ระหว่าง 0.05 
ถึง 1oC

• บางกรณี ถูกใช้งานเป็นทั้ง Standard 
thermometer และ Temperature source
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Temperature Stability

คุณลักษณะของแหล่งกําเนิดอุณหภูมิที่ต้องพิจารณา

More information: 

EURAMET Calibration Guide No. 13 

Version 4.0 (02/2017)
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39.000 oC

39.0 oC

Standard / STD indicator 

Calibration / Drift
UUC

Resolution / Hysteresis

Heat Sources  

Uniformity,  Stability
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ตัวอย่าง ใบรับรองผลการสอบ

เทียบ  (1/3)

 
• หมายเลขของใบรายงานผล

•  หมายเลขของเทอรโ์มมิเตอร ์

•   รายละเอียดเครืÉองมือ

•  วนัทีÉสอบเทียบเครืÉองมือ

• ชืÉอและทีÉอยูข่องลกูคา้
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ตัวอย่างใบรับรองผลการสอบเทียบ

Digital Thermometer (2/3)

• สภาวะแวดลอ้มในการสอบเทียบ

• ระบวุิธีทีÉใชส้อบเทียบ  มาตรฐานทีÉใช ้ 

• ระยะจุม่ของหวัวดัเทอรโ์มมิเตอรท์ีÉสอบเทียบ

• การสอบยอ้นกลบัไดข้องผลการสอบเทียบ

• การแสดงผลและคา่ความไมแ่น่นอน
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• ตารางหรือผลสอบเทียบ (ค่ามาตรฐาน: 
STD, ค่าบ่งชี้: UUC)

• ข้อชี้บ่งหน้าและการสิ้นสุดของใบรับรอง
ผลการสอบเทียบ

• Uncertainty ของผลการสอบเทียบ และ
ระดับความเชื่อมั่น เช่น 95% (k=2)

• ค่าแก้ 

(Correction = STD-UUC)  หรือ 

• ค่าความคลาดเคลื่อน

(Error = UUC - STD) 

 

เวลานําไปใช้งาน 

ค่าจริง/ผลการวัด= ค่าที่วัดได้ + Correction

ค่าจริง/ผลการวัด = ค่าที่วัดได้ - Error
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เมื่อนําไปใช้งานจริง เครื่องมืออ่านค่าได้  -17 oC หมายถึง

ค่าอุณหภูมิจริง =   (ค่าที่วัดได้ + correction) + ค่าความไม่แน่นอน

=   - 17 + (– 1)   

=   (-18 + 0.5) oC

= (-18.5  to -17.5) oC

เวลานําไปใช้งาน 

ค่าจริง/ผลการวัด = ค่าที่วัดได้ + Correction

รายงานผลเป็นค่าแก้ (Correction) = STD - UUC 

การใช้งาน
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เวลานําไปใช้งาน 

ค่าจริง/ผลการวัด = ค่าที่วัดได้ - Error

รายงานผลเป็นค่าความคลาดเคลื่อน (Error) = UUC - STD 

เมื่อนําไปใช้งานจริง เครื่องมืออ่านค่าได้  -17 oC หมายถึง

ค่าอุณหภูมิจริง =   (ค่าที่วัดได้ – error) + ค่าความไม่แน่นอน

=   - 17 - 1   

=   (-18  + 0.5) oC

= (-18.5  to -17.5) oC
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• สอบเทียบอย่างต่อเนื่องเป็นลูกโซ ่จากผู้ใช้งานเครื่องมือวัดกลับไปมาตรฐาน                

ที่ผู้เกี่ยวข้องยอมรับ

•  อ้างถึงหน่วยวัด SI ในห่วงโซ่ความสามารถสอบกลับได้ของการสอบเทียบ

•  มีความไม่แน่นอนของการวัด 

•   จัดทําเป็นเอกสาร  การสอบเทียบจะต้องทําตามวิธีดําเนินการที่เป็นเอกสาร  รวมถึงผล   

การสอบเทียบก็ต้องทําเป็นเอกสารเช่นกันและเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไป

•  ห้องปฏิบัติการ/องคก์รสอบเทียบต้อง ความสามารถทางเทคนิค (เช่น การได้รับการ

รับรองความสามารถตาม ISO/IEC 17025) 

• ช่วงระยะเวลาระหว่างการสอบเทียบ การสอบเทียบจะต้องกระทําซ้ําตามช่วงเวลาที่

เหมาะสม ขึ้นกับ ระดับความไม่แน่นอนที่ต้องการ ความถี่ของการใช้งาน การนําไปใช้ ความ

เสถียรของเครื่องมือ.

หลักสําคัญของ
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ตวัอย่างท ีÉ 1
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ตัวอย่างที่ 1 
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ตวัอย่างท ีÉ 2
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ตัวอย่าง 3
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 เครื่องมือที่ใหม่แนะนําให้ทําการสอบเทียบก่อนนํามาใช้งาน

 ขึ้นกับชนิด และลักษณะการใช้งานของเครื่องมือ

 ข้อแนะนําเบื้องต้น สอบเทียบทุก 1 ปี

 หากมีประวัติที่เพียงพอ เช่น ตลอด 3 ปี อยู่ในเกณฑ์ที่ตั้งไว้  
สามารถนําข้อมูล ขยายระยะรอบเวลาการสอบเทียบได้ 

 มีการทวนสอบ เฝ้าระวัง ระหว่างรอบการสอบเทียบว่า
เครื่องมือยังน่าเชื่อถือ ถูกต้องอยู่เสมอ 

ความถี่ของการสอบเทียบเครื่องมือวัด
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แนวทางแนะนําสําหรับการทวนสอบเทอร์โมมิเตอร์ 

ระหว่างการใช้งานอย่างง่าย

1. ทําการตรวจสอบค่ากับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานที่ผ่านการสอบเทยีบมาแลว้ ณ 

อุณหภูมิห้อง/ แหล่งกําเนิดอุณหภูมิ

2. ทําการตรวจสอบเครื่องมือกับ  Ice Point  (0 oC )

3. ทําการทวนสอบจากประวัติการสอบเทยีบ 
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เทอร์โมมิเตอร์ต้องผ่านการสอบเทยีบในรอบเวลา โดย

ควรมีประวัติสะสม ไม่น้อยกว่า 3 รอบการสอบเทยีบ  

เปรียบเทียบคา่การสอบเทยีบปัจจุบัน กับ ค่าฐานตั้งต้น 

เช่น ก่อนหน้า 1 ปี  (control chart)

 เพื่อความแม่นยํายิ่งขึ้น นําประวัติการสอบเทยีบมา

พิจารณาร่วมกับผลการทวนสอบ

 สามารถทําข้อมูลผลทางสถิติ ทํานายกลุ่มของ

เทอร์โมมิเตอร์รูปแบบเดียวกันหลายๆตัว
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 เพื่อมั่นใจได้ว่าเครื่องมือมีการยืนยันผลการวัด เชื่อถือได้ตามหลักมาตร
วิทยา และมาตรฐานคุณภาพห้องปฏิบัติการ

 เซ็นเซอร์และเครื่องมือระดับรอง ที่ไม่แม่นยําในกระบวนการผลติ 
สามารถส่งผลกระทบต่อความสมบูรณ์ของผลติภัณฑ์ 

 การทวนสอบเครื่องมือระหว่างใช้งาน ช่วยป้องกันการสูญเสยีและการ
เรียกคืนของสินคา้ ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการผลติ  หรือระหว่างรอรอบ
การส่งเครื่องมือสอบเทยีบ 

ความสําคัญของการทวนสอบเครื่องมือ
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• จุ่มหัววัดอุณหภูมิ UUC และ STD ลงใน แหล่ง

ควบคุมอุณหภูมิ (Bath / Blocks)   ในระยะ

จุ่มที่เหมาะสม (15 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง)

• จุดตรวจสอบควรสอดคล้องกับจุดสอบเทียบใน

ใบรับรองผลการการสอบเทียบ

1. ตรวจสอบกับเครื่องมือมาตรฐาน (Master Thermometer)

Standard Thermometer

UUC

• การตรวจสอบที่อุณหภูมิห้อง ให้ตั้งบีคเกอร์ใส่น้ํา

ไว้ที่อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 2 ชั่วโมงก่อนทําการวัด

•  จุ่มหัววัดอุณหภูมิ UUC และ STD 

ในระยะจุ่มที่เหมาะสม

 

www.nist.gov

  เครื่องมือมาตรฐานที่นํามาใช้ ต้องผ่านการสอบเทียบด้วยค่าความไม่แน่นอนที่เหมาะสม 

อยู่ในเกณฑ์ที่กําหนดไว้ 98
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2. ตรวจสอบกับ ICE POINT

ทีÉมา: Cold chain Management: 
Temperature Monitoring 
solution from  www.nist.gov

• น้ําแข็ง และอุปกรณ์ เป็นวัสดุที่หาได้ง่าย 

      (น้ํากลั่น น้ําสะอาด  ถาดน้ําแข็งขนาดเล็ก ภาชนะ)

• ความไม่แน่นอน ice point = ± 0.01 °C         ต้องฝึก

เตรียมอย่างถูกวิธี  / มีวีดีโอสาธิต

• เครื่องบันทึกข้อมูลที่ไม่กันน้ํา อาจถูกปิดผนึกใน

ถุงพลาสติกก่อนนําไปวางใน จุดน้ําแข็ง

• เผื่อเวลาไว้สําหรับการปรับอุณหภูมิให้สมดุล

• หากอุณหภูมิจุดน้ําแข็งที่บันทึกไว้แตกต่างจาก 0 °C 

มากกว่าความแม่นยําที่ผู้ผลิตระบุไว้ อุปกรณ์ควรได้รับ

การสอบเทียบใหม่ หรือเปลี่ยน
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2. ตรวจสอบกับ ICE POINT (ต่อ)

 วิธีนี้อาจจะไม่เหมาะสม ถ้าไม่ได้สอบเทียบที่ 0 oC

 ควรจุ่มหัววัดอุณหภูมิลงใน Ice Point ตามที่ระบุในใบรับรอง

ผลการสอบเทียบ หรือไม่น้อยกว่า 15 เท่าของเส้นผ่านศูนย์

      กลางของหัววัดอุณหภูมิ
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สรุป

•  มาตรวิทยาอุณหภูมิ 

• หลักการและเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

•   การสอบเทียบเบื้องต้น

• การพิจารณาใบรายงานผลการสอบเทียบดิจิทัลเทอร์โมมิเตอร์ และ
แหล่งกําเนิดอุณหภูมิแบบแห้ง

• แนวทางการทวนสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิอย่างง่าย
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Q&A
เอกสารอ้างอิง 

• D.R. White and J.V. Nicholas, Traceable temperatures : An Introduction to temperature measurement and 
calibration , 2nd ed., John Wiley& Sons Ltd., England, 2001.

• R. E. Bentley, Temperature Measurement (series), Sydney: CSIRO Australia, 2003.

• ILAC G8 : 09/2019 –Guidelines on decision rules and statement of conformity, 2019.

• JCGM 200:2008, International vocabulary of metrology – Basic and general concepts and associated terms 

(VIM), 2008.

• ILAC-G24 - Guidelines for the determination of calibration intervals of measuring instruments
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ความเข้าใจและการตีความใบรับรองผลการวัดและการสอบเทียบ
ทางอุณหภูมิ สําหรับมาตรฐาน Q Cold Chain

(Part 2)

พงศ์เทพ ภู่อุณฑะโร

กลุ่มงานถ่ายทอดค่ามาตรฐานอุณหภูมิและความชื้น

ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิและแสง  สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

103



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

การสอบเทียบต ู้ควบคมุอณุหภมูิและการทวนสอบ

104
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•การสอบเทยีบตูค้วบคมุอุณหภมูิ
• วตัถุประสงคข์องการสอบเทยีบ

1. สอบเทยีบความถกูตอ้งของภาคแสดงผลของตูค้วบคุมอุณหภมู ิ(Accuracy: Error, Correction)
2. ประเมนิประสทิธภิาพของตูค้วบคมุอุณหภมู ิ(Performance: Stability, Uniformity, Overall 

variation)
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• การสอบเทยีบตูค้วบคมุอุณหภมูิ
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 การทวนสอบตูค้วบคมุอุณหภมูิ

 ตรวจสอบความผดิพลาดรวมทีต่าํแหน่งนัน้ๆ

 ตรวสอบสภาพของตูอ้บวา่มคีวามสมบรณู์อยูห่รอืไม่

 ตรวจสอบสภาพทัว่ไปของตู้

 ตรวจสอบยางขอบประตู

 ตดิตัง้เทอรโ์มมเิตอรท์ีใ่ชใ้นการตรวจสอบโดยใหห้วัวดัอยูบ่รเิวณทีจ่ะทาํการ
ตรวจสอบและควรตรวจสอบตูอ้บในสภาวะเดยีวกบัทีท่าํการสอบเทยีบ

 ทาํการตรวจสอบบรเิวณทีน่ําสายของหวัวดัออกจากตูอ้บวา่มกีารรัว่ขอความ
รอ้นหรอืไม ่ถา้มกีารรัว่ใหท้าํการแกไ้ข 

 ทาํการตัง้อุณหภมูใินจุดทีต่อ้งการตรวจสอบ

 สงัเกตการเปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายในตูอ้บวา่อยูใ่นสภาวะนิ่งทาํการ
บนัทกึผลคา่ทีอ่่านไดจ้ากตูอ้บและเทอรโ์มมเิตอร ์(สภาวะนิ่งอาจพจิารณาจาก
แนวทางของ TLAS- G20)

 พจิารณาผลทีไ่ดจ้าการตรวจสอบเปรยีบเทยีบกบัเกณฑก์ารยอมรบั

4.0 oC

4.7 oC
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• การทวนสอบตูค้วบคมุอุณหภมูิ
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National Institute of Metrology (Thailand)

การจดัการเครื่องมือวดัและควบคมุ
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1. สอบเทียบเพื่ออะไร

?

2. สอบเทียบแล้วได้อะไร 

3. ในใบรบัรองผลการสอบ

เทียบมีอะไร ?
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ความไมแ่น่นอนของการวดัคืออะไร
• ตวัแปรเสรมิทีÉไมม่ีคา่เป็นลบซึÉงใชบ้ง่บอกลกัษณะเฉพาะของการกระจายของคา่ปรมิาณของ
สิÉงทีÉเจตนาวดัขึ Êนอยูก่บัขอ้มลูทีÉใช้ (ประมวลศพัท์มาตรวิทยาระหว่างประเทศ แนวคิดพืÊนฐาน
และแนวคิดทัÉวไปพร้อมคาํศพัท์ทีÉเชืÉอมสัมพันธ์)

0 0.1

+0.02

0 0.1

+0.2

0.2 0.3‐0.1

ลักษณะการรายงานผล

Standard 
reading

UUC 
reading

Error Uncertaint
y

0.0 0.1 0.1 0.02
0.0 0.1 0.1 0.2
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ความไมแ่น่นอนของการวดั และการพิจารณาผลการสอบเทียบ

Er
ro

r

+ L oC

- L oC
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การจดัการเครืÉองมือเริÉมตัÊงแตต่รงไหน ?
• การจดัซื Êอ

• Accuracy
• Resolution

• การขึ Êนทะเบียน การทาํประวตัิ

• การวางแผนการสอบเทียบ
• การเลือกหอ้งปฏิบตัการสอบเทียบ
• การพิจารณาผลการสอบเทียบ
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แผนผังแสดงตัวอย่างการจัดการเครื่องมือวัด

การจัดการเครื่องมือวดัและควบคุมอุณหภูมิ

เครื่องมือวดัที่ต้อง

ควบคุม

บัญชีเครื่องมือ

แฟ้มประวัติเครื่องมอื

แผนการสอบ

เทียบ

ส่งเครื่องมือสอบเทียบ

พิจารณาผลการสอบ

เทียบ

ผ่านเกณฑ์

ปรับแต่ง/ซ่อม

ได้หรือไม่

ลดเกรด/

จําหน่าย

ไม่ผ่านเกณฑ์

ไม่ได้

ปรับแต่ง/ซ่อม

ได้

บันทึกผลการตรวจสอบ

ชี้บ่งสถานะ/ปอ้งกนัเครื่องมือ
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• เครืÉองมือวดัใดบา้งทีÉตอ้งควบคมุ ?
•ความถีÉในการสอบเทียบกาํหนดอยา่งไร ?
• เลือกหอ้งปฏิบตักิารสอบเทียบอยา่งไร ?
•กาํหนดจดุสอบเทียบอยา่งไร ?
• เกณฑก์าํหนดอยา่งไร ?
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• เครืÉองมือวดัใดบา้งทีÉตอ้งควบคมุ ?
เครืÉองมือทีÉมีผลตอ่การวิเคราะห์

เครืÉองมือทีÉมีผลตอ่คณุภาพ

เครืÉองมือทีÉมีผลตอ่การตดัสนิใจ

เครืÉองมือทีÉมีผลตอ่ความปลอดภยั

เครืÉองมือทีÉใชใ้นการควบคมุระบบ
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บัญชีรายชื่อเครื่องมือ (ตัวอย่าง)
ลําดับ ชื่อเครื่องมือ ผู้ผลิต รุ่น หมายเลข

เครื่อง

ช่วงการ

ใช้งาน

ความ

ละเอียด

ความคลาด

เคลื่อน

ยอมรับ

สถานที่

สอบเทียบ

ระยะเวลา

สอบเทียบ

ผู้รับ

ผิดชอบ

1 Thermometer Fluke T-01 12345 -20 ◦C – 30 ◦C 0.1 ◦C + 0.1 ◦C NIMT 1 ปี LAB 1

2 Data Logger ABC T-123 4567 -20 ◦C – 30 ◦C 1.0 ◦C + 2.0 ◦C NIMT 6 เดือน แผนกจัดส่ง

แผนการสอบเทียบ (ตัวอย่าง)

ลําดับ ชื่อเครื่องมือ ผู้ผลิต รุ่น หมายเลข

เครื่อง

ประจําปี 2558 หมายเหตุ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Thermometer Fluke T-01 12345 X

2 Data Logger ABC T-123 4567 x
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ตัวอย่างการบันทึกประวัติเครื่องมือ
Equipment Name :    Thermometer

Model / Type :  ABD 123

Serial Number :  12344

Range :   -18 ◦C to 30 ◦C
Resolution :   0.1 ◦C

Manufacturer : Tomo

Calibration Interval : 12 month 

Accuracy : + 0.5 ◦C
Location : LAB 1

History

Item Date Due Date Activity Remark

1 12 Jan 2015 11 Jan 2016 Calibration Pass

2 1 June 2015 - ทวนสอบ Pass



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การจัดการเครื่องมือวดัและควบคุมอุณหภูมิ

ความถีใ่นการสอบเทยีบกาํหนด
อยา่งไร ?
ปัจจัยเบื้องต้นในการกําหนด Calibration Intervals

การกําหนดหรือการเปลี่ยนแปลง Calibration Intervals ควร

พิจารณาความสมดุลระหวา่งความเสี่ยงของการใช้ผลของเครื่องมือ

กับค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบ โดยพิจารณาจาก 

†ข้อกําหนดของมาตรฐาน
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ปัจจัยเบื้องต้นในการกําหนด Calibration Intervals

 

†ความสามารถของเครื่องดีกว่าค่าคาดหวัง

† การเลื่อนค่าของเครื่องมือวัด

† มีประวัติการปรับแต่ง

† ผลการสอบเทียบที่ผ่านมาขอบเขตในการใช้งานเครื่องมือ

† ผลกระทบที่เกิดจากสภาวะแวดล้อม

† คําแนะนําจากผู้ผลิตเครื่องมือ

Error Time / Y

+ 1 oC

- 1 oC

+ 0.75 oC

- 0.75 oC

0.5

-0.5
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เลอืกหอ้งปฏบิตักิารสอบเทยีบอยา่งไร ?
• พจิารณาจากขอ้กาํหนดของมาตรฐาน

• Calibration  Measurement Capability (CMC) ของ
หอ้งปฏบิตักิารสอดคลอ้งกบัเกณฑท์ีก่าํหนดไว้

121

ทําอย่างไรจึงจะมั่นใจไดว้่า

เป็นไปตามข้อกําหนด
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• คณุภาพของการสอบเทียบขึ Êนอยูก่บัปัจจยัใดบา้ง

• คน

• การฝึกอบรม

• ความสามารถ

• วิธีการ

• Standard, develop, non‐standard
• Validate

• เครืÉองมือ

• Accuracy
• Calibration
• traceability

• ระบบบรหิารจดัการ
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Calibration Lab

Standard Thermometer

Under Test

Internal Lab

Equipment

Reference Lab

Accuracy or TUR > 4 เทา่

Accuracy or TUR > 4 เทา่

หอ้งปฏบิตักิารสอบเทยีบทีค่วรเลอืก ? 

TUR = Test Uncertainty Ratio
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เกณฑก์ารยอมรบั 

+ 0.1 ˚C

  + 1.0 ˚C

    + 4.0 ˚C

±2.0 ˚C

คา่ความไมแ่น่นอน

     + 0.025 ˚C

       + 0.25 ˚C

       + 1.0 ˚C

± ? ˚C

ผูใ้ชง้าน หอ้งปฏบิตักิารสอบเทยีบ

“TUR = 4”

TUR ൌ
0.1

0.025 ൌ 4

TUR ൌ
1

0.25 ൌ 4

TUR ൌ
4
1 ൌ 4

TUR ൌ
2
? ൌ 4
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• กาํหนดตามมาตรฐาน

• กาํหนดตามการใชง้าน
• ใชง้านเป็นจุด เชน่ 4 oC, 37 oC และ 121 oC สอบเทยีบตามจุดทีใ่ชง้าน

• Digital thermometer ใชส้าํหรบัเฝ้าระวงั (monitor) อุณหภมูติูแ้ชท่ีค่วบคุมอุณหภมูใินชว่ง 5 °C ± 3 °C ควรกาํหนดจุดสอบเทยีบอยา่งไร

• (0, 10) °C, (2, 5, 8) °C

• ใชง้านเป็นชว่ง เชน่ -40 oC ถงึ 100 oC สอบเทยีบใหค้รอบคลุมชว่งทีใ่ชง้าน
• (-40, -20, 0, 50, 100) °C, (-40 ,0 ,100) °C

• ตูค้วบคุมอุณหภมูติอ้งการควบคมุอุณหภมูใินชว่ง 0 °C ถงึ 8 °C [ (4±4) °C] ควรกาํหนดจุดสอบเทียบต ู้ควบคมุ
อณุหภมูิอยา่งไร

• 4 °C

• ตูค้วบคุมอุณหภมูติอ้งการควบคมุอุณหภมูใินชว่ง 0 °C ถงึ 8 °C [ (4±4) °C] ควรกาํหนดจุดสอบเทียบ
เทอรโ์มมิเตอรท์ีใ่ชส้าํหรบัเฝ้าระวงั (monitor) อุณหภมูอิยา่งไร

• (0, 10) °C, (0, 4, 8) °C
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เกณฑก์ารยอมรบักาํหนดจากอะไร ?
• เกณฑก์ารยอมรบัของเครือ่งมอืทดสอบ สอบเทยีบ กาํหนดขึน้เพือ่ควบคมุหรอื
ทวนสอบ ความแมน่ของผลการวดัจากเครือ่งมอืดงักลา่ว วา่ยงัมคีวามสอดคลอ้ง
กบัความตอ้งการหรอืมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งอยูห่รอืไม่

• “A food business must, at food premises where potentially hazardous food is 
handled, have a temperature measuring device that –

(a) is readily accessible; and

(b) can accurately measure the temperature of potentially hazardous food to 

   +/- 1 ºC”
Source: Standard 3.2.2 Food Safety Practices and General Requirements in Division 6, clause 22
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• เกณฑก์ารยอมรบักาํหนดจากอะไร ?
• กาํหนดจากมาตรฐานของการทดสอบต่างๆ

• กาํหนดจากคูม่อืของผูผ้ลติเครือ่งมอื

• กาํหนดตามความเหมาะสมเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบังานทีใ่ช้

• กาํหนดจากขอ้กาํหนดของผลติภณัฑ์
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• การควบคมุกบัเกณฑก์ารยอมรบั

† กําหนด Tolerance Limit (+L , –L)

+ จากมาตรฐานการทดสอบต่างๆ

+ จากข้อกําหนดของผู้ผลิตเครื่องมือ

  + ตามความเหมาะสมเพื่อให้สอดคล้องกับงานที่ใช้
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Er
ro

r

+ Upper Limit (+L) oC

- Lower Limit (-L) oC
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• การควบคมุกบัเกณฑก์ารยอมรบั
• “A food business must, at food premises where potentially hazardous food is 

handled, have a temperature measuring device that –

• (b) can accurately measure the temperature of potentially hazardous food to +/-
1 ºC”
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Er
ro

r

+ Upper Limit (+L) oC

- Lower Limit (-L) oC

0 °C

+1 °C

‐1 °C
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ

• การพิจารณาผลอยา่งงา่ย

• TUR ≥ 4:1 (ASME B89.7.3.1‐2001)
• Acceptance Limit (AL) = Tolerance Limit (TL)
• Error ≤ AL
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Er
ro

r

+ Upper Limit (+L) oC

- Lower Limit (-L) oC

0 °C

+1 °C

‐1 °C
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ

• การพิจารณาผลโดยมี Guard Band
• Acceptance Limit (AL) = Tolerance Limit (TL) – Expanded Uncertainty (U)

• +AL=+TL‐U
• ‐AL=‐TL+U
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Er
ro

r

+ Upper Limit (+TL) oC

- Lower Limit (-TL) oC

+ Acceptance Limit (+AL) oC

- Acceptance Limit (-AL) oC

Guard Band
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ

• การพิจารณาผลโดยมี Guard Band
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ตวัอยา่งผลการสอบเทียบเทอรโ์มมิเตอร์



สถาบนัมาตรวทิยาแหง่ชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)การจดัการเครื่องมือวดัและควบคมุอณุหภมูิ

• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ

• การพิจารณาผลโดยมี Guard Band
• Acceptance Limit (AL) = Tolerance Limit (TL) – Expanded Uncertainty (U)
• AL = 1.0 ‐ 0.15 =  0.85
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
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Er
ro

r

+ TL

- TL

+ AL

- AL

0 °C

+1.0 °C

-1.0 °C

+0.85 °C

-0.85 °C

Error ≤ AL Pass Risk 2.5 %

AL ≤ Error ≤ TL Condition Pass Risk 50 %
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
• ตูค้วบคมุอณุหภมูิ (ตูห้อ้งเย็น)

135

ตูค้วบคมุอุณหภมูติอ้งการควบคมุอุณหภมูิ
ในชว่ง 0 °C ถงึ 8 °C

1. ความถกูตอ้งของภาคแสดงผลของตูค้วบคมุ
อุณหภมูิ

• เกณฑค์วบคุมของเทอรโ์มมเิตอร ์(±1) °C

• Tolerance ของเทอรโ์มมเิตอร์ Limit ±1 °C

• TUR 4:1

• Uncertainty ≤ 0.25

2. ประเมนิประสทิธภิาพของตูค้วบคมุอุณหภมูิ
• เกณฑค์วบคุมของตูค้วบคุมอุณหภมู ิ(4±4) °C

• Tolerance ของตูค้วบคุมอุณหภมูิ Limit ±4 °C

• TUR 4:1

• Uncertainty ≤ 1
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

0-8 5.05 4.73 5.91 5.61 4.34 4.40 5.32 5.48 4.46 4.0 2.6

Temperature 
Control 

(oC)

Position (Reference@ P9) ( C) UUC 
Indicator 

(oC)

Uncertainty 
( C)

Refigerator Performance

Temperature 
Control 

(oC)

Stability
 ±(oC)

Uniformity
 ±(oC)

Over all 
variation 

±(oC)
0-8 2.22 1.01 2.5

2.45 2.13 3.31 3.01 1.74 1.80 2.72 2.88 1.86
7.65 7.33 8.51 8.21 6.94 7.00 7.92 8.08 7.06

𝑋ത െ 𝑈
𝑋ത ൅ 𝑈

• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
• ตูค้วบคมุอณุหภมูิ (ตูห้อ้งเย็น)
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
• ตูค้วบคมุอณุหภมูิ (ตูห้อ้งเย็น)
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
• ตูค้วบคมุอณุหภมูิ (ตูห้อ้งเย็น)
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• แนวทางการพิจารณาผลการสอบเทียบ
• ตูค้วบคมุอณุหภมูิ (ตูห้อ้งเย็น)
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• แนวทางการพจิารณาผลการสอบเทยีบ
• ตูค้วบคุมอุณหภมูติอ้งการควบคมุอุณหภมูใินชว่งตํ่ากวา่ -18 °C

• เกณฑค์วบคุมของตูค้วบคุมอุณหภมู ิ≤ -18 °C

140

Te
m

pe
ra

tu
re

+ Upper Limit (+TL) oC
-18 °C

ตูค้วบคมุอุณหภมูติอ้งการควบคมุ
อุณหภมูใินชว่งตํ่ากวา่ -18 °C

1. ความถกูตอ้งของภาคแสดงผลของ
ตูค้วบคมุอุณหภมูิ

• เกณฑค์วบคุมของเทอรโ์มมเิตอร ์(±1) °C

• Tolerance ของเทอรโ์มมเิตอร์ Limit ±1 °C

• TUR 4:1

• Uncertainty ≤ 0.25

2. ประเมนิประสทิธภิาพของตูค้วบคมุ
อุณหภมูิ

• เกณฑค์วบคุมของตูค้วบคุมอุณหภมู ิ≤ -18 °C
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• ตวัอยา่งการการพจิารณาผลการสอบเทยีบ

• ตูค้วบคุมอุณหภมูทิีอุ่ณหภมู ิ20 °C
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• ตวัอยา่งการการพจิารณาผลการสอบเทยีบ
• ตูค้วบคุมอุณหภมูทิีอุ่ณหภมู ิ20 °C

• เกณฑก์ารยอมรบั 18 °C ถงึ 22 °C /  (± 2 °C)

Indicating 
Temperature

(°C) 

Measured Temperature (°C) at Spread Locations Uncertai
nty (°C)#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 Ref. #9

20 19.8 20 20 20 19.6 19.7 19.7 19.8 19.7 1.3

Upper Limit 22 21.1 21.3 21.3 21.3 20.9 21 21 21.1 21 Temp+U

Lower Limit 18 18.5 18.7 18.7 18.7 18.3 18.4 18.4 18.5 18.4 Temp‐U
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#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 Ref. #9
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 (°
C)

Position

การจดัการเครื่องมือวดัและควบคมุอณุหภมูิ

• ตวัอยา่งการการพจิารณาผลการสอบเทยีบ

• ตูค้วบคุมอุณหภมูทิีอุ่ณหภมู ิ20 °C

• เกณฑก์ารยอมรบั 18 °C ถงึ 22 °C /  (± 2 °C)
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+ Upper Limit (+TL) oC

- Lower Limit (-TL) oC

+AL oC

-AL oC

• +AL= 22 - 1.3 = 20.7 °C

• -AL = 18 + 1.3 = 19.3 °C
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Q&A
เอกสารอ้างอิง 

• คู่มือมาตรฐานคุณภาพการขนส่งสินค้าเกษตรและอาหารด้วยรถบรรทุกแบบควบคุมอุณหภูมิ

• AUSTRALIAN COLD CHAIN GUIDELINES 2017

• ISO 10012: 2003 Measurement management systems — Requirements for measurement processes and measuring equipment

• ILAC G8 : 09/2019 –Guidelines on decision rules and statement of conformity, 2019.

• ASME B89.7.3.1-2001 GUIDELINES FOR DECISION RULES: CONSIDERING MEASUREMENT UNCERTAINTY IN DETERMINING CONFORMANCE TO 

SPECIFICATIONS

• JCGM 200:2008, ประมวลศัพท์มาตรวิทยาระหว่างประเทศ แนวคิดพื้นฐานและแนวคิดทัว่ไปพร้อมคําศัพทท์ีเ่ชื่อมสมัพนัธ์

• ILAC-G24 - Guidelines for the determination of calibration intervals of measuring instruments

• G-20 Guidelines for Calibration and Checks of Temperature Controlled Enclosures
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