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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี�เป็นการศกึษาลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภูมขิองของเหลว ที�ใชเ้ป็นตวักลางในการถ่ายเท

ความรอ้นภายในเครื�องปรบัระดบัของเหลว (Fluid Level Adapter, FLA)  ซึ�งเป็นชดุทดสอบที�ถูกประดษิฐข์ึ�น  เพื�อ
ชว่ยยกระดบัความสงูของของเหลวภายในอา่งควบคมุอณุหภมู ิ (Bath)  ที�ใชเ้ป็นแหล่งกาํเนิดความรอ้นในการสอบ
เทยีบดา้นอณุหภมู ิ  โดยเครื�องปรบัระดบัของเหลวนี�ชว่ยแกป้ญัหาในการอ่านค่าอุณหภูม ิ  ซึ�งทาํไดล้ําบากในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมทิี�มจีําหน่วยทั �วไป  และช่วยลดค่าความไม่แน่นอนในการวดัของเครื�องในการสอบเทยีบเครื�องมอื
วดัอณุหภมูปิระเภทเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแทง่แกว้ (Liquid-in-Glass Thermometer)  ทั �งนี�อา่งควบคุมอุณหภูมทิี�ใชใ้น
งานวจิยันี�มชี่วงอุณหภูมใิชง้านอยู่ในช่วง -20°C   ถงึ 120°C  และไดท้าํการสอบเทยีบ  3  จุด  ไดแ้ก่  0.00°C,  
50.00°C  และ 100.00°C  โดยทาํการควบคุมอตัราการไหลเขา้ของของเหลวสู่เครื�องปรบัระดบัของเหลวเป็นแบบ
คงที�ค่าเดยีว และใหข้องเหลวมกีารไหลวน (Over Flow)  อย่างต่อเนื�อง  ซึ�งชุด  Fluid Level Adapter  นี�สามารถ
ยกระดบัของเหลวใหส้งูจากระดบัเดมิ  5  cm  พบว่าค่าความเป็นรปูแบบเดยีวกนัของอุณหภูม ิ(Uniformity)  ของ
เครื�องมคี่าเท่ากบั  0.0706°C,  0.1566°C,  0.0952°C   และค่าเสถยีรภาพ (Stability)  มคี่าเท่ากบั  0.0283°C, 
0.0806°C, 0.0094°C  เมื�อสอบเทยีบ ณ  อุณหภูม ิ0.00°C, 50.00°C และ 100.00°C ตามลําดบั  ซึ�งค่า  
Uniformity  และค่า Stability  ดงักล่าวเพยีงพอสาํหรบัการสอบเทยีบเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแท่งแกว้ ASTM ประเภท 
63C, 64C, 65C และ 66C  ซึ�งถูกกาํหนดใหม้คี่าคลาดเคลื�อนสงูสุด (Maximum Error)  ไม่ควรเกนิ  0.1°C  [3]  
และมชีว่งอณุหภมูใิชง้านอยูร่ะหว่าง  -8°C  ถงึ  105°C  [3]  ซึ�งชว่งอณุหภมูดิงักล่าว อยูใ่นชว่งอณุหภมูใิชง้านของ
อ่างควบคุมอุณหภูม ิ (Bath) ที�ใชใ้นงานวจิยันี�  กล่าวไดว้่า เครื�องปรบัระดบัของเหลวที�ถูกสรา้งขึ�นมานี�สามารถนํามา
ประยกุตใ์ชง้าน เพื�อเพิ�มขดีความสามารถในการสอบเทยีบเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแทง่แกว้ได ้
 

คาํสาํคญั :  เครื�องปรบัระดบัของเหลว, เทอรโ์มมเิตอรแ์บบแทง่แกว้, การสอบเทยีบสาขาอณุหภมู ิ
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Abstract 

 The purpose of this work was to study the temperature distribution inside the fluid level adapter. 
This is the effect during thermometer calibration. The fluid level adapter (FLA) is an accessory to lift the 
level of fluid inside the bath, for reducing  the immersion errors. In this case, the maximum level that 
could be  lift was about 5 cm from fluid reference level in the bath. The calibrated temperature was set to 
0.00°C, 50.00°C  and 100.00°C  with constant overflow rate from fluid level adapter. From the calibration 
results, it was found that the estimate uniformity were 0.0706°C, 0.1566°C, 0.0952°C and stability of 
measurement were 0.0283°C, 0.0806°C, 0.0094°C for 0.00°C, 50.00°C and 100.00°C set point 
respectively. The temperature stability and uniformity in the measuring zone are suitable to perform some 
types of  ASTM  liquid-in-glass thermometer calibration such as LIG standard model of 63C, 64C, 64C 
and 65C types. From the results, it’s indicated that the in-house fluid level adapter can be applied to use 
with any liquid bath on the purpose of uncertainty reduction. 
 

Keywords  :  Fluid Level Adapter, Liquid-in-Glass Thermometer, Temperature Calibration 
  

1.  บทนํา 
ปจัจุบันประเทศไทยได้มีการพัฒนาระบบ

มาตรฐานในการวดั   และการสอบเทยีบเครื�องมอืวดั
อยา่งต่อเนื�องมาโดยตลอด   เพื�อเพิ�มขดีความสามารถ
ในการแข่งขนัทางการค้าระหว่างประเทศ  และเป็น
การสรา้งมาตรฐานในการซื�อ - ขาย  แลกเปลี�ยนสนิคา้
และการบรกิารในชวีติประจําวนัใหม้ปีระสทิธภิาพและ
ยั �งยืนมากขึ�น  การวัดและการสอบเทียบทางด้าน
อุณหภูม ิเป็นอกีสาขาหนึ�งของระบบมาตรฐานในการ
วดั และการสอบเทียบเครื�องมือวดั ที�มีความสําคญั
เป็นอย่างยิ�ง  เนื�องจากอุณหภูมเิป็นเครื�องบอกระดบั
ความรอ้น  และความรอ้นเป็นเป็นสิ�งที�สามารถสรา้ง
และทําลายสิ�งต่าง ๆ  ได้ ทั �งนี�ข ึ�นอยู่กับระดับและ
ปริมาณของความร้อน [1]  ซึ�งเกี�ยวขอ้งโดยตรงกบั
งานและศาสตร์ทุกแขนง  ทั �งทางภาคอุตสาหกรรม  
วิทยาศาสตร์  งานทางด้านการแพทย์ และใน
ชวีติประจาํวนัอื�น ๆ 
 เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้ว  (Liquid-in-Glass 
Thermometer)  เป็นเครื�องมอืวดัอุณหภูมชินิดหนึ�ง  
ซึ�งยังคงเป็นเครื�องมือวัดอุณหภูมิพื�นฐานที�ใช้ง่าย  
ราคาถกู  เป็นเอกเทศในการอ่านผลของการวดั   และ

ยังเป็นมิตรต่อสิ�งแวดล้อมอีกด้วย [3]  ปญัหา
ความคลาดเคลื�อนในการวัดและการสอบเทียบ
เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้วที� เกิดจากการจุ่ ม 
(Immersion Errors)  ซึ�งจะเกดิขึ�นเมื�อระดบัของเหลว
ในแทง่แกว้ไมส่ามารถรกัษาใหอ้ยู่ในระดบัเดยีวกนักบั
ของเหลวภายนอก  (ระดบัของเหลวในอ่างควบคุม
อุณหภูม)ิ  มผีลต่อค่าความถูกต้องในการวดัและการ
สอบเทยีบ 

ดังนั �นงานวิจัยนี� จึงมุ่งเน้นศึกษาลักษณะการ

กระจายตัวของอุณหภูมิของของเหลว ที�ใช้เ ป็น

ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนภายในเครื�องปรับ

ระดบัของเหลว (Fluid Level Adapter, FLA)   ซึ�งเป็น

ชุดทดสอบที�ถูกสรา้งขึ�น   เพื�อช่วยยกระดบัความสูง

ของของเหลวภายในอา่งควบคมุอณุหภูม ิ(Bath)  ที�ใช้

เป็นแหล่งกําเนิดความร้อนในการสอบเทียบด้าน

อณุหภมู ิ  ณ  หอ้งปฏบิตักิารศนูยส์อบเทยีบเครื�องมอื

วดัอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลยัขอนแก่น   เพื�อเป็น

การเพิ�มขดีความสามารถในการสอบเทยีบเทอร์โมมเิตอร์

แบบแท่งแกว้ (Liquid-in-Glass Thermometer)  และเพื�อ

ลดค่าความคลาดเคลื�อนที�เกดิจากการจุ่ม  ซึ�งมผีลต่อ
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คา่ความถูกตอ้งในการวดั และการสอบเทยีบ อกีทั �งยงั

เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการจัดซื�อชุดอุปกรณ์เพิ�มเติม

ดงักล่าว  เนื�องจากเป็นอุปกรณ์นําเขา้ มรีาคาค่อนขา้งสงู   

 

2. ทฤษฎี  
หากแบ่งประเภทของเทอร์โมมิเตอร์แบบแท่ง

แก้วตามลักษณะ หรอืสภาวะของการจุ่มเมื�อใช้งาน
แลว้  สามารถแบ่งออกได ้ 3  ประเภท  ไดแ้ก่ แบบ
จุ่มหมดทั �งแท่ง (Complete Immersion), แบบจุ่ม
ทั �งหมด (Total Immersion)  โดยใหข้องเหลวที�อยู่ใน
แท่งและนอกแท่งแกว้อยู่ในระดบัเดยีวกนั  และแบบ
จุ่มแช่บางส่วน (Partial Immersion) ซึ�งในปจัจุบนั
เทอรโ์มมเิตอรแ์ท่งแกว้แบบ  Total Immersion  เป็น
ที�ไดร้บัความนิยมสูงสุดเนื�องจากมคี่าความถูกต้องสูง 
[3]  ปญัหาความคลาดเคลื�อนในการวดัและการสอบ
เทยีบเทอร์โมมเิตอร์แบบแท่งแกว้นั �น เกดิจากหลาย
ปจัจัย  และความคลาดเคลื�อนที�เกิดจากการจุ่ม 
(Immersion Errors) ยงัเป็นอกีปจัจยัหนึ�งที�สาํคญั ที�มี
ผลต่อค่าความถูกต้องในการวัดและการสอบเทียบ 
[6,7]  โดยเฉพาะกับเทอร์โมมิเตอร์แท่งแก้วแบบ 
Total Immersion เนื�องจากเป็นแบบที�กําหนดใหม้ี
ระยะการจุ่มของของเหลวในแท่งแก้วจะต้องมรีะดับ
เท่ากบัของเหลวที�ต้องการวดัอุณหภูมทิี�อยู่ด้านนอก  
ดงัแสดงในรปูที�  1  หากระดบัของเหลวในแท่งแกว้ไม่
อยู่ในระดบัเดียวกนักบัของเหลวด้านนอก  จะทําให้
เกิดการถ่ายเทความร้อน ระหว่างแท่งแก้วกับ
สิ�งแวดล้อมภายนอก   ทาํใหค้่าของอุณหภูมทิี�อ่านได ้ 
จะมคีา่เขา้ใกลอุ้ณหภูมขิองบรรยากาศมากขึ�นเรื�อย ๆ 
และมีผลทําให้เกิดความคลาดเคลื�อนในการวัดหรือ
การสอบเทยีบ [5] 

 

 
 

รปูที� 1 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะการจุม่และค่าของ
อุณหภูม ิตลอดช่วงของเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแท่งแกว้ [3] 

 
ดงันั �นงานวจิยันี�ได้ทําการสรา้งเครื�อง FLA  ดงัรูปที�  

2  ขึ�นเพื�อช่วยยกระดบัของเหลว  เพื�อเป็นการเพิ�มระยะ

การจุ่มใหไ้ดใ้กลเ้คยีงกบัค่าที�ใชง้านจรงิใหไ้ดม้ากที�สุด อกี

ทั �งยังเป็นการเพิ�มขีดความสามารถในการสอบเทียบ

เทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแก้ว (Liquid-in-Glass 

Thermometer)  และได้ทําการศกึษาลกัษณะการกระจาย

ตัวของอุณหภูมิภายในชุดทดสอบดังกล่าว  โดยใช้

หลกัการ อดัของเหลวดว้ยใบพดั  เพื�อยกระดบัของเหลว

ใหส้งูขึ�น 
 

 
 

รปูที�   2  ชุดเครื�องปรบัระดบัของเหลว  
(Fluid Level Adapter) 
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3.   การทดลอง 
อ่างควบคุมอุณหภูม ิ (Bath) ที�ใชเ้ป็นแหล่งกําเนิด

ความรอ้น ในงานวจิยันี� คอืรุ่น Hart Scientific Model 
7205   ซึ�งมชี่วงอุณหภูมใิชง้านอยู่ระหว่าง -20°C ถงึ  
120°C [3] โดยใช ้ Dow Corning 200.50 Silicone 
Oil เป็นของเหลวตวักลางในการถ่ายเทความรอ้น  ทาํ
การทดลองโดยสอบเทยีบ Bath ที�อุณหภูม ิ 0.00°C, 
50.00°C  และ  100.00 °C  เพื�อเปรยีบเทยีบค่าภาวะ
เ อ ก รู ป   ห รื อ ค่ า ค ว า ม เ ป็ น รู ป แ บ บ เ ดี ย ว กัน  
(Uniformity)  และค่าเสถยีรภาพ (Stability)  ของ 
Bath ซึ�งค่าดงักล่าวมผีลต่อค่าความถูกตอ้งในการวดั
และการสอบเทยีบ (Accuracy)  ของเครื�องมอื [8]  
ระหว่างกรณีที�ยงัไม่ไดใ้ส่เครื�อง  FLA  (สอบเทยีบ 
Bath เปล่า) และกรณีที�เพิ�มเครื�อง FLA  ลงไป  ใน 
Bath   โดยเครื�อง FLA นี�สามารถยกระดบัของเหลว
ขึ�นจากระดบัของเหลวเดมิภายในอ่างไดส้งูสุด   5   
cm   โดยควบคุมการไหลเขา้ของของเหลวแบบคงที�  
โดยใหม้กีารไหลวน  (Over Flow)  ระหว่างของเหลว
ภายในชดุ Fluid Level Adapter กบัภายใน  Bath 

 

3.1   Evaluation  Test  
Evaluation Test  แยกเป็น  2  ส่วน ไดแ้ก่  การ

หาค่า  Uniformity หรอืค่าความเป็นหนึ�งเดยีวกนัของ
อุณหภูมภิายใน Bath และค่า  Stability  ซึ�งกค็อื ค่า
ความสมํ�าเสมอของอณุหภมูภิายใน  Bath [2] 

ในการหาค่า Uniformity ทําได้โดยการจุ่ม 
Thermometer 1 : STD1 (Fixed Standard)  ไวท้ี�
ตําแหน่ง P2 และ Standard Thermometer 2 : STD2 
(Moving Standard) ยา้ยไปตามตําแหน่งที�ถูกกาํหนด
ไว ้ดงัแสดงในรปูที� 3  บนัทกึค่าที�อ่านไดจ้าก STD1 
และ STD2  และหาคา่ Uniformity, Tuni  จาก 

 

Tuni  =  TD/Max – TD/Min            ...………(1) 
TD   =  (TSTD1 – TSTD2) - Tcorr   ..….…...(2) 
 

โดยที� TD/Max , TD/Min   คอื ผลต่างที�มากและน้อยที�สดุ
ระหว่าง STD1 และ STD2 ณ ตําแหน่งที�ทาํการสอบ
เทยีบ ที�อณุหภมูนิั �น ๆ  ตามลาํดบั 

TSTD1 , TSTD2  คอื ผลการวดัอุณหภูมขิอง 
STD1 และ  STD2  ในแต่ละตาํแหน่ง   

Tcorr  คอื  ผลต่างของค่าเฉลี�ยของอุณหภูมทิี�
วดัไดจ้าก  STD1 และ STD2  ณ ตําแหน่ง P2  ที�
อณุหภมูนิั �น ๆ  [2] 
 

 
 

รปูที�  3  ตาํแหน่งของจุดที�สอบเทยีบ 
 

สว่นคา่  Stability  หาไดจ้ากการเกบ็คา่ที�อา่นไดจ้าก 
STD1 (ณ ตาํแหน่ง P2)  โดยเกบ็คา่ในเวลาที�เทา่กนั 
ทกุ ๆ 30 วนิาท ี เป็นเวลา  30  นาท ีโดยอา้งองิตาม
มาตรฐานการสอบเทยีบ [2, 3]  ซึ�งคา่ Stability, Ts 
คาํนวณไดจ้าก   
 

Ts   =  (TMax,s – TMin,s)/2    ………..(3) 
 

โดยที�    
TMax,s =  อณุหภมูสิงูสดุที�อา่นไดใ้นชว่งเวลา  30  นาท ี
TMin,s =  อณุหภมูตํ�าสดุที�อา่นไดใ้นชว่งเวลา  30  นาท ี

 

3.2   Accuracy  Test  
Accuracy Test เป็นการสอบเทยีบความถูกตอ้ง

ในการอ่านค่าอุณหภูมิของเครื�องมือที�ถูกสอบเทียบ 
(Under Unit Calibration, UUC) และเครื�องมอื
มาตรฐาน (Standard Probe)  ทาํไดโ้ดยนํา STD1 
วางใกลก้บั Sensor ของ Bath ใหไ้ดม้ากสุด (ณ ระดบั 
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P2)  จากนั �นเกบ็ค่าที�อ่านไดจ้าก STD1 และ UUC 
เพื�อคาํนวณหาคา่ปรบัแก ้(Correction)  จาก 
 

Correction  =  STD – UUC  …..….(4) 
 

โดยที�  STD  คอื คา่อณุหภมูทิี�อา่นไดจ้าก STD1 
UUC  คา่ อณุหภมูทิี�อา่นไดจ้ากเครื�องมอื [2] 
 

4.  ผลการทดลองและการวิเคราะห ์
ผลการสอบเทยีบที�อณุหภมู ิ 0.00°C , 50.00°C  

และ 100.00°C โดยใหม้กีารไหลวนของของเหลว
ระหว่างชดุทดสอบกบั Bath ในอตัราเรว็คงที�  ซึ�งมผีล
การทดสอบดงันี� 

 

4.1  Evaluation Test Result  ในการสอบเทยีบ
หาคา่  Uniformity และ Stability เมื�อสอบเทยีบ Bath 
เปล่า และเมื�อเพิ�มเครื�อง FLA มผีลการสอบเทยีบดงั
ตารางที�  1 

 

ตารางที� 1  Evaluation Test Result 
Set Point 

(°C) 
Item 

Uniformity  
±  (°C) 

Stability    
±  (°C) 

0.00 
Bath Only 0.0203 0.0030 

Bath with FLA 0.0706 0.0283 

50.00 
Bath Only 0.0484 0.0791 

Bath with FLA 0.1566 0.0806 

100.00 
Bath Only 0.0337 0.0085 

Bath with FLA 0.0952 0.0094 

 
4.2  Accuracy Test Result 

ผลการสอบเทยีบหาคา่ Accuracy พบวา่คา่ปรบั
แก ้(Correction) ณ จุดสอบเทยีบ  0.00°C , 50.00°C  
และ 100.00°C  เมื�อสอบเทยีบ Bath เปล่า และเมื�อ
เพิ�มชดุ Fluid Level Adapter มผีลการสอบเทยีบดงั
ตารางที�  2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที� 2  Accuracy Test Result 
Set Point 

(°C) 
Item STD (°C) 

UUC  
(°C) 

Correction  
(°C) 

0.00 
Bath Only 0.1628 0.3500 -0.1872 

Bath with 
FLA 

0.17765 0.3510 -0.17335 

50.00 
Bath Only 50.0504 50.347 -0.2965 

Bath with 
FLA 

50.0304 50.3500 -0.3195 

100.00 
Bath Only 100.0394 100.3990 -0.3595 

Bath with 
FLA 

100.0795 100.401 -0.3214 

 

จากผลการสอบเทียบดังกล่าวจะพบว่า  ค่า 
Uniformity และคา่ Stability เมื�อสอบเทยีบใน FLA จะ
มีค่าสูงกว่า (หรือแย่กว่า)  กรณีที�สอบเทียบ Bath 
เปล่า ที�ทุกจุดอุณหภูมทิี�ใชส้อบเทยีบ    เนื�องจาก
ระดบัของเหลวไดถ้กูยกขึ�นมาจากระดบัอา้งองิเดมิ ทาํ
ใหเ้กดิการคายความรอ้นออกไปสู่บรรยากาศภายนอก  
สง่ผลใหค้า่ Uniformity และ Stability เพิ�มสงูขึ�น 

 

5. สรปุ 
จากผลการสอบเทยีบเครื�องปรบัระดบัของเหลว 

(Fluid Level Adapter) ณ จุดอณุหภมูสิอบเทยีบ 3 จุด  
ไดแ้ก ่ 0.00°C, 50.00°C  และ 100.00°C  โดยทาํการ
ควบคุมอตัราการไหลเขา้ของของเหลวสู่เครื�องปรบั
ระดบัของเหลวเป็นแบบคงที�ค่าเดยีว และใหข้องเหลว
มกีารไหลวน (Over Flow) อย่างต่อเนื�อง กรณีที�
ยกระดบัของเหลวใหส้งูจากระดบัเดมิ  5  cm  พบว่า
ค่า Uniformity ของเครื�องมีค่าเท่ากบั  0.0706°C, 
0.1566°C และ 0.0952°C  และค่า Stability  มคี่า
เท่ากบั  0.0283°C, 0.0806°C  และ  0.0094°C  เมื�อ
สอบเทยีบ ณ อุณหภูมิ 0.00°C, 50.00°C และ 
100.00°C ตามลําดบั  ซึ�งค่า  Uniformity  และค่า 
Stability  ดงักล่าวเพยีงพอสําหรบัการสอบเทยีบ
เทอร์โมมเิตอร์แบบแท่งแก้ว ASTM ประเภท 63C, 
64C, 65C และ 66C  ซึ�งถูกกําหนดให้มีค่า
คลาดเคลื�อนสงูสุด (Maximum Error)  ไม่ควรเกนิ  
0.1°C  [3]  และเทอรโ์มมเิตอรแ์บบแท่งแกว้ดงักล่าว 
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มชี่วงอุณหภูมใิชง้านอยู่ระหว่าง  -8 °C  ถงึ  105 °C  
[3]  ซึ�งชว่งอณุหภมูดิงักล่าว อยู่ในช่วงอุณหภูมใิชง้าน
ของอ่างควบคุมอุณหภูมิ  (Bath) ที�ใช้ในงานวิจัยนี�  
กล่าวไดว้่า  เครื�องปรบัระดบัของเหลวที�ถกูสรา้งขึ�นมา
นี� ส ามา รถ นํ ามาประยุ กต์ ใ ช้ ง าน  เพื� อ เพิ�ม ขีด
ความสามารถในการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์แบบ
แทง่แกว้ได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 
ในการสอบเทียบควรทําการปรับเปลี�ยนค่า

อตัราเร็วในการไหลวนของของเหลวภายในเครื�อง  
FLA   ใหเ้รว็ขึ�น   ดว้ยการลดขนาดของท่อยกระดบั
ของเหลวลง  (ขยายขนาดช่องการไหลออกของ
ของเหลว)  เพื�อช่วยลดการถ่ายเทความรอ้นระหว่าง
อ่างควบคุมอุณหภูมกิบัสิ�งแวดล้อม ซึ�งจะส่งผลใหค้่า
ความคลาดเคลื�อนในการสอบเทียบลดลง  แต่ทั �งนี�
ข ึ�นอยู่กบัขอ้จํากดัในเรื�องของพื�นที�การใชง้านภายใน
อ่างการสอบเทียบซึ�งหากลดขนาดท่อยกระดับ
ของเหลวของชดุ  FLA ลงจะทาํใหเ้หลอืพื�นที�ใชง้านใน
การสอบเทยีบเครื�องมอืน้อยลง 
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