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Temperature Measurement 1

การวัดและเครือ่งมือวดัทางอุณหภมู ิ1



การวดัอณุหภูมิ
1. บทนาํและประวัติเบื้องตน
2. มาตรฐานและคําจํากัดความ
3. การวัดอณุหภูมิเชงิกล

แบบของเหลวในหลอดแกว
แบบโลหะทวิ

4. การวัดอณุหภูมิเชงิไฟฟา-ความตานทาน
Resistance Temperature Detectors
Thermistors

5. การวัดอณุหภูมิเชงิไฟฟาแบบอื่นๆ
Thermoelectric
Radiation

6. ความผิดพลาดในการวัดอณุหภูมิ



1. บทนํา
อุณหภูมิเปนตัวแปรที่ใชและวัดอยางกวางขวางในงานวิศวกรรม
เครื่องมือวัดอุณหภูมิในชวงแรกๆนั้นถูกสรางขึ้นมาเพื่อใช
ในงานวิจัยแลวถงึไดแพรหลายออกมาใชงานทั่วไป

1. บทนํา1. บทนํา



ประวัติเบื้องตน

กาลิเลโอ (1565-1642)
สรางเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใชการ
ขยายตัวของของเหลวในหลอดแกว
ใชเปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิ
แตก็มีขอเสียที่ ความดันบรรยากาศที่
เปลี่ยนแปลงจะทําใหผลการวัดไมเทากัน

ตอมาไดมีการพัฒนาการผลิต ทอแกว
แคปราลี และเปนตนแบบที่ใชตอยอด
มาถึงปจจุบัน

1. บทนํา1. บทนํา



ประวัติเบื้องตน

ไอแซค นิวตัน (1642-1727)
ใช อุณหภูมิรักแรของคนที่มีรางกายสมบูรณมา
แบงเปนมาตราจํานวน 12 ชวง

1. บทนํา1. บทนํา



ประวัติเบื้องตน

ฟาเรนไฮนต (1686-1739)
ค.ศ. 1715 สรางสเกลฟาเรนไฮต (° F) โดยใชอุณหภูมิ
ของรางกายเปนจุดกึ่งกลางของมาตราที่แบงออกเปน 
180 ชวงระหวางจุดเยือกแข็ง (32 ° F) และจุดเดือดของ
น้ํา (212°F)
เปนคนแรกที่ใช ปรอทเปนของเหลวใน เทอรโมมิเตอร

1. บทนํา1. บทนํา



ประวัติเบื้องตน

เซลเซียส (1701-1744)
ค.ศ. 1742 ทํามาตรที่แบงชวงอุณหภูมิระหวางจุด
เยือกแข็งและจุดเดือดของน้ําที่ความดันบรรยากาศ
ออกมาเปน 100 ชวง
ในตอนแรกเรียกวา เซ็นติเกรด แตไดเปลี่ยนมาใช
ชื่อ เซลเซียสในป 1948

1. บทนํา1. บทนํา



William Thomson (Lord Kelvin), (early 1800’s)
developed a universal thermodynamic scale based 
upon the coefficient of expansion of an ideal gas.
Kelvin established the concept of absolute zero, and 
his scale remains the standard for modern 
thermometry.

ประวัติเบื้องตน 1. บทนํา1. บทนํา



2. มาตรฐานและคําจํากัดความ
อุณหภูมิ คือ สิ่งที่บอกถึงคณุสมบตัิของวัสดุที่รอนหรือเย็น
จากประสบการณการถายเทความรอนสามารถทําใหอุณหภูมิเทากันได

2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ

มาตราสวนอุณหภูมิสามารถแบงไดเปนสามขอดังนี้
ความชัดเจนของขนาดตอองศา
จุดอางอิงอุณหภูมิที่แนนอนที่กําหนดจากอุณภูมิที่รู
สามารถคาดประมาณคาระหวางจุดอางอิงสองจุดได

ทั้งสามขอนี้เปนพื้นฐานของมาตรฐานหลัก



2.1 จุดอางอิงอุณหภูมิคงที่
(Reference Temperature)

โดยทั่วไปแลวสารบริสุทธิ์จะมีอุณหภูมิคงที่เมื่อสารมีการเปลี่ยนสถานะ
จุดอางอิงจึงนิยมใช อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะของสารบริสุทธิ์

2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ

เชน มาตราเซลเซียส ใช จดุเยือกแข็งของน้ําที่ความดันบรรยากาศ เปนจุดอางอิงดานต่ํา และ 
ใชจดุเดือดของน้ําที่ความดันบรรยากาศเปนจุดอางอิงดานสูง



2.2 การประมาณคา
เนื่องจากเทอโมมิเตอรเปรยีบเทยีบกับจุดอางอิงสองจุด
ในการวัดอุณหภูมิทีค่าอื่นๆจึงตองใชการประมาณคา

คาความผิดพลาด?

2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ



International Temperature Scale of 1990
เปนมาตรฐานของจุดอางอิงอุณหภูมิหลัก 16 จุด
ถูกใชแทน IPTS 68 (International Practice Temperature Scale 
1968)
OCTOBER 5, 1989

2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2.3 อุณหภูมิอางองิมาตรฐานสากล 
: ITS-90



ITS-90 2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ



ITS-90 (Cont’) 2. มาตรฐานและคําจํากัดความ2. มาตรฐานและคําจํากัดความ



3. การวดัอณุหภูมิเชิงกล

ใชหลักการการขยายตัวของวัสดุเนื่องจากอุณหภูมิ
มีสองรูปแบบ

แบบของเหลวในหลอดแกว
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



3.1 แบบของเหลวในหลอดแกว 
(Liquid in glass thermometer)

ใชหลักการการขยายตัวเชิงความรอนของของเหลวทีบ่รรจุอยูในหลอดแกว บงชี้อุณหภมูิที่
เปลี่ยนไป
โครงสรางประกอบดวย กระเปาะ (Bulb), กาน (Stem)
กระเปาะบางใชสําหรบักักเก็บของเหลวมากพอที่จะขยายตัวใหเกิดความเปลี่ยนแปลงในกาน
ในขนาดที่สามารถตรวจจบัได
กานเปนทอแคปลารี่ซึ่งระดับของเหลวในทอจะบงบอกถึงอุณหภูมิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล





การสอบเทียบ มีอยูสามรูปแบบ
โดยทั้งหมดจะทําการจุมเทอรโมมิ เตอรลงใน

ของเหลวที่ทราบอุณหภูมิแลว
จุมทั้งกานและกระเปาะ
จุมแคครึ่งกาน
จุมแคกระเปาะ

เพื่อใหไดคาที่ถูกตองจึงตองใชงานเทอโมมิเตอร
ใหถูกตองตามรูปแบบที่ไดรับการสอบเทียบมา

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกลการวดัอุณหภูมิเชิงกล:
แบบของเหลวในหลอดแกว



ความละเอียดของอุปกรณ
±0.01°C ภายใตการควบคุม
การขยายตัวมีผลกับความดันบรรยากาศมีคาความเบีย่งเบน 0.1 °C ตอ 1 
ความดันบรรยากาศ

ความละเอียดทัว่ไป
±0.2°C ถึง ±2.0°C 

การวัดอุณหภูมเิชงิกล:
แบบของเหลวในหลอดแกว

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวดัอุณหภูมิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ (Bimetallic Thermometer)

ใชความแตกตางของการขยายตัวเชิงความรอนของโลหะสองชนิด ที่ประกบกัน เมื่อให
ความรอนจะเกิดความโคงงอที่ไมเทากัน

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวัดอุณหภูมิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวัดอุณหภมูิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวัดอุณหภูมิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวัดอุณหภูมิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล



การวัดอุณหภูมิเชิงกล:
แบบโลหะทวิ

3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล3. การวัดอุณหภูมิเชิงกล

ความละเอียดทั่วไป
±1°C



การวดัอุณหภูมิเชิงไฟฟา:
4.1) ชนิดความตานทาน

ความตานทางทางไฟฟาของสารตัวนํา (Conductors) หรือสารกึ่งตัวนํา (Semi-conductors) จะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ

ใชหลักการการเหนี่ยวนําไฟฟา, ความตานทานไฟฟา
แบงไดสองแบบหลัก
4.1.1) Resistance Temperature Detectors (RTD, Conductor as sensor)
4.1.2) Thermistors (Semi-conductor as sensor)

4. การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา4. การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา



การวัดอุณหภูมิชนดิความตานทาน:
4.1) Resistance Temperature Detectors

RTD
อุณหภมูิจะสัมพนัธกบัความตานทานของวัสดุ

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



โครงสรางของ RTD ตองปองกันการการ
เปลี่ยนแปลงทางกลซึ่งจะมีผลใหเกิดความ
เปลี่ยนแปลงคาความตานทาน
ค าความต านทานในวัสดุ โลหะจะมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิ

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน





การวัดอุณหภูมิชนดิความตานทาน:
Resistance Temperature Detectors

)](1[ 00 TTRR −+= α

R = Resistance

T = Temperature

0 = Reference Point

α = temperature coefficient resistivity

ใชไดในชวงแคบๆเชน Ptatinum (Pt)

±0.3% ในชวง 0-200°C

±1.2% ในชวง 200-800°C

Temp Coefficient of Resistivity (α)
Ni = 0.0067 °C-1

Cu = 0.0043 °C-1

Pt = 0.003927 °C-1

Temp Coefficient of Resistivity (α)
Ni = 0.0067 °C-1

Cu = 0.0043 °C-1

Pt = 0.003927 °C-1

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิชนดิความตานทาน:
Resistance Temperature Detectors

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิชนดิความตานทาน:
Resistance Temperature Detectors

ปกติแลว RTD จะสรางจาก พลาตินั่ม เนื่องจาก สามารถคาดการณอุณหภูมิไดดี มี
ความเที่ยงตรงสูง มีเสถียรภาพ ทนทานตอการกัดกรอน และ มีความสัมพันธของ
อุณหภูมิกับความตานทานเปนเชิงเสนตรงในชวงกวาง
RTD สามารถใชวัดไดตั้งแต ชวงเย็นจัด(Cryogenic) จนถึง 650 °C
มีความเที่ยงตรง  ±0.005°C
การวัดอุณหภูมิโดยใช RTD ทําไดโดยการวัดความตานทานของตัว RTD แลวแปลง
ไปเปนคาอุณหภูมิ
ไมสามารถใชโอหมมิเตอรวัดไดเนื่องจากมิเตอรจะสรางกระแสจํานวนมากปอนให 
RTD จนทําใหเกิดความรอนใน RTD และทําใหการวัดคาไมถูกตอง
Bridge Circuit แบบ Wheatstone

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภมูิชนิดความตานทาน:
การวัดความตานทานของ RTD

Wheatstone Bridge

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



ตัวอยาง

R1, R2, R3 = 25Ω
R0 at 0°C = 25Ω
α = 0.003925 °C-1

จะวดัอุณหภมูไิดเทาใดเมื่อ 
R1 = 37.36 Ω balance 
brigde

)](1[ 00 TTRR −+= α

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทานWheatstone Bridge



การวัดอุณหภูมิชนดิความตานทาน:
การวัดความตานทานของ RTD
ตวัอยาง 8.1
R1, R2, R3 = 25Ω
R0 at 0°C = 25Ω
α = 0.003925 °C-1

จะวดัอุณหภมูไิดเทาใดเมื่อ 
RTD = 37.36 Ω

)](1[ 00 TTRR −+= α

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภมูิชนิดความตานทาน:
Resistance Temperature Detectors

RTD มีขอเสียตรงที่การตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
คอนขางชาจงึไมเหมาะทีจ่ะใชในระบบที่มพีลวัตรสูง

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิความตานทาน:
4.2) Thermistors
มาจากคําวา Thermally sensitive resistor เปน
สารกึ่งตัวนําคลายเซรามิค
มีความตานทานลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิความตานทาน:
Thermistors

Thermistor จะเคลือบไวดวยแกว 
เพื่อปองกันการกัดกรอน
ใชในงานที่ตองการการตอบสนองอยาง
รวดเร็ว
มีคาความตานทานเริ่มตนสูงมากจึงไม
จําเปนตองระวังเรื่องความตานทานใน
สายตอ

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิความตานทาน:
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การวัดอุณหภูมิความตานทาน:
Thermistors

การวัดความตานทาน
Voltage-divider

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน
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ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิความตานทาน:
Thermistors

การวัดความตานทาน
Volt-amp meter

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน

4.1) การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟา
ชนิดความตานทาน



การวัดอุณหภูมิยังมีตอในครั้งหนา

Thermoelectric Devices
Radiation

Physical Error


