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การทดลองทางมาตรวิทยา - I 
Temperature Calibration 

 
1. วัตถุประสงค 
 1.1 เพื่อศึกษาการวัดอณุหภมูิ โดยใช RTD และ Thermocouple และวิธีรายงานผล 

  
2. อุปกรณการทดลอง 
 2.1. แหลงกําเนิดความรอน Quick Cal 

2.2. 712 RTD Calibrator และ RTD 

2.3. 714 Thermocouple Calibrator และ Thermocouple (Type K) 

 
3. วิธีทดลอง 
 3.1. การวัดอุณหภูมิของเตา 
 3.1.1. เตรียมแหลงกําเนิดความรอน 

3.1.1.1. ตอสายกําลังของ Quick Cal (อานคูมือของตัว Quick Cal ทั้งหมดกอน) 
3.1.1.2. ใสตัวสอด (Inserts) เขาไปที่ชองกําเนิดความรอนของ Quick Cal 

3.1.2 การเตรียม RTD และเครื่องวัด (712) 

3.1.2.1. นํา RTD ไปไวในตัวสอด 
3.1.2.2. ตอสายทั้ง 4 ของ RTD เขากับเครื่องวัด 712 (อานคูมือ) 
3.1.2.3. ที่ตัว 712 Calibrator 

- Power  :  “ON” 
- INPUT/OUTPUT :  “INPUT “ 
- RTD Type  :  “Pt100 “ 
- °C /°F  :  “°C” 
- 2W/3W/4W  :  “4W” 

 3.1.3. การเตรียม Thermocouple และเครื่องวัด (714) 

 3.1.3.1. นํา Thermocouple ไปใสไวในตัวสอด 
 3.1.3.2. ตอ Plug ของตัว Thermocouple เขากับ Jack ของ 714 
 3.1.3.3. ที่ตัว 714 Calibrator 

- Power  :  “ON” 
- INPUT/OUTPUT :  “INPUT “ 
- T/C Type  :  “K “ 
- °C /°F  :  “°C” 

 3.1.4. ขั้นการทดลอง 
  3.1.4.1. Power ON ตัว Quick Cal 

  3.1.4.2. ตั้งอุณหภูมิที่ตัว Controller ของ Quick Cal ที่ 75 °C 

3.1.4.3. หลังจากอุณหภูมิถึงคาที่ตั้งแลวทิ้งไวไมนอยกวา 5 นาที  
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 อานคาอุณหภูมิ จาก 712 และ 714 Calibrator 5 คา บันทึกลงในตาราง 
  3.1.4.4. ตั้งอุณหภูมิของตัวของ Quick Cal ที่120°C ทําซ้ําขอ 3.1.4.3 

  3.1.4.5. ตั้งอุณหภูมิของตัวของ Quick Cal ที่175°C ทําซ้ําขอ 3.1.4.3 

  3.1.4.6. ลดอุณหภูมิของตัว Controller ของ Quick Cal มาอยูที่ 30°C 

3.1.4.7. เมื่ออุณหภูมิของ Quick Cal อยูที่ประมาณ 30°C แลวจึงปดเครื่อง  
 (หามปดเครื่องขณะยังรอนอยู) สวิทซปด-เปดเครื่องอยูที่แผงดานหลัง 

  3.1.4.8. สวิทช OFF Power ของ 714 และ 712 Calibrator 

 
ไดอะแกรมแสดงการเชื่อมตออุปกรณ 
 

 
 

RTD & Thermocouple Calibration 
  
การวัดความตานทานแบบ 2w, 3w, 4w 

 การวัดความตานทานแบบ 2w, 3w, 4w แตกตางกนัในเรื่องของการชดเชยผลของคาความ
ตานทายในสายวัด การใชสายวัดแบบ 2 เสนไมมีการชดเชยความตานทานในการวัดแตมีความสะดวก
ในการใชงาน การใชสายวดัแบบ 3 เสน จะเปนการชดเชยความตานทานของสายวัดที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามอุณหภูมิ สวนการใชสายสําหรับการวดัแบบ 4 เสนนั้นจะมีการเชื่อมตอภายในแบบบริดส ซ่ึงมี
การชดเชยคาความตานทานอื่นๆที่เกิดขึ้นขณะการวัด ถือไดวาใหผลการวัดที่ถูกตองมากที่สุด 
 
  
  

3.2 การวัดคาการจําลอง Thermocouple 

 3.2.1. การเตรียม 
  3.2.1.1. ถอด Jack ของ Thermocouple ออกจาก 714 Calibrator 

  3.2.1.2. เอา Jack ที่เตรียมไวกับ 714 ดานปลายหนึ่งตอกับเครื่องวัดไมโครโวลท 
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  3.2.1.3. ที่ตัว 714 Calibrator 
- Power  :  “ON” 
- INPUT/OUTPUT :  “OUTPUT “ 
- T/C Type  :  “K “ 
- °C /°F  :  “°C” 

 3.2.2. ขั้นตอนการทดลอง 
  3.2.2.1. Power ON ตัว 714 Calibrator และ เครื่องวัดไมโครโวลท 
  3.2.2.2. ตั้งคาอุณหภูมิที่ 714 จาก 0-300°C โดยแปรคาไปครั้งละ 10°C  

 อานไมโครโวลทที่วัดได เทียบกับคาจากการเปดตาราง 
  3.2.2.3. Power OFF ตัว 714 และเครื่องมือวัดไมโครโวลท 
 
ไดอะแกรมแสดงการเชื่อมตออุปกรณ 
 
 

 
 

การวัดคาการจาํลอง Thermocouple 
 
หลักการทํางานของ RTD Calibrator (712 Calibration) 

 RTD Calibrator อาศัยหลักการ Convert คาความตานทานที่ Input ไปแสดงเปนอณุหภูม ิ
เมื่อใชรวมกับ RTD โดยที่ RTD จะใหคาความตานทานคาหนึ่งที่อุณหภูมหินึ่งๆ  
 ลักษณะเฉพาะของ 714 Calibration 

  สามารถจําลองและวดัคา RTD ได 7 ยาน ที่ -200 ถึง 800 Co  

  มีความแมนที่ 0.1 โอหม 
  ความละเอียด 0.1 Co  

  สามารถแสดงผลเปน Co  หรือ Fo  
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Fluke 712 RTD Calibrator Specification 

 
 

 

 
 
 
 
 
 



INC684 Metrology Laboratory  Temperature Calibration 

วิโรจน สุดาธรรม 48430402 

6

 
Fluke 714 Calibrator Specification 
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4. ผลการทดลอง 
ผลการสอบเทียบ  Thermocouple และ RTD  

No
75.0 120.0 175.0 75.0 120.0 175.0

1 75.0 119.5 173.2 74.8 119.9 174.7
2 74.9 119.5 173.6 74.8 119.9 175.0
3 74.7 119.6 172.8 74.6 120.0 174.8
4 74.8 119.2 173.3 74.6 119.8 174.7
5 74.8 119.0 173.1 74.6 119.5 174.5

RTD Calibration (oC) TC Calibration (oC) 

 
 
ผลการวัดคาจาํลอง Thermocouple 

741 (oC) Multimeter (mV) Table (mV) 741  (oC) Multimeter (mV) Table (mV)
0.0 -1.064 0.000 160.0 5.483 6.540

10.0 -0.662 0.397 170.0 5.890 6.941
20.0 -0.258 0.798 180.0 6.290 7.340
30.0 -0.150 1.203 190.0 6.690 7.739
40.0 0.562 1.612 200.0 7.090 8.138
50.0 0.975 2.023 210.0 7.488 8.539
60.0 1.389 2.436 220.0 7.890 8.940
70.0 1.804 2.851 230.0 8.284 9.343
80.0 2.219 3.267 240.0 8.693 9.747
90.0 2.635 3.682 250.0 9.091 10.153

100.0 3.034 4.096 260.0 9.497 10.561
110.0 3.448 4.509 270.0 9.904 10.971
120.0 3.861 4.920 280.0 10.314 11.382
130.0 4.269 5.328 290.0 10.728 11.795
140.0 4.676 5.735 300.0 11.142 12.209
150.0 5.081 6.138  

 
5. วิเคราะหผลการทดลอง 
RTD Calibration Analysis 

Type B evaluation 
 Standard uncertainty of 712 Calibrator )( mu  

จาก Specification accuracy ของ 712 Calibrator คือ  Co33.0±  
Assuming rectangular distribution, 

 

     
3
33.0

=mu  

                      Co1905.0=  
Degrees of freedom:  ∞=mυ  

  
 Resolution of 712 Calibrator )( resu  
  Resolution = 0.1 
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32
1.0

=resu  

 
          Co0288.0=  
  Degrees of freedom:  ∞=resυ  
 
 Resolution of Quick-Cal 
  Resolution = 0.1 
   

     
32
1.0

=ru  

 
          Co0288.0=  
  Degrees of freedom:  ∞=rυ  

 
Type A evaluation 

  ที่อุณหภูมิ Co0.75   

   
n

SDu A =
5

11402.0
=  

   05099.0=Au  

  
  ที่อุณหภูมิ Co0.120  
   1125.0=Au  
 
  ที่อุณหภูมิ Co0.175  
   13038.0=Au  
 

Degrees of freedom:  4=Aυ  
 

 
Thermocouple Calibration Analysis 

Type B evaluation 
 Standard uncertainty of 714 Calibrator )( mu  

จาก Specification accuracy ของ 714 Calibrator คือ  Co3.0±  
Assuming rectangular distribution, 

 

     
3
3.0

=mu  

                      Co173.0=  
Degrees of freedom:  ∞=mυ  

  
 Standard uncertainty of Thermocouple )( tu  

จาก Specification standard of Thermocouple คือ  Co2.2±  
Assuming rectangular distribution, 
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3
2.2

=tu  

                     Co270.1=  
Degrees of freedom:  ∞=tυ  

 
 Resolution of 714 Calibrator 
  Resolution = 0.1 
   

     
32
1.0

=resu  

 
          Co0288.0=  

Degrees of freedom:  ∞=resυ  
 
 
 
 Resolution of Quick-Cal 
  Resolution = 0.1 
   

     
32
1.0

=ru  

 
          Co0288.0=  

Degrees of freedom:  ∞=rυ  
 

 
Type A evaluation 

  ที่อุณหภูมิ Co0.75   

   
n

SDu A =
5

10954.0
=  

   04899.0=Au  

  
  ที่อุณหภูมิ Co0.120  
   08602.0=Au  
 
  ที่อุณหภูมิ Co0.175  
   08124.0=Au  
 

Degrees of freedom:  4=Aυ  
 

Combined standard uncertainty evaluation 
 
   )( 22222

rrestmAc uuuuuu ++++=  
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ที่อุณหภูมิ Co0.75   

)0288.00288.0270.1173.004899.0( 22222 +++++=cu  

 
     283.1=cu  
 

ที่อุณหภูมิ Co0.120   
))0288.00288.0270.1173.008602.0( 22222 +++++=cu  

  
     285.1=cu  
 
  ที่อุณหภูมิ Co0.175   

)0288.00288.0270.1173.008124.0( 22222 ++++=cu  
  
     285.1=cu  
 

Effective degrees of freedom 
 

  

r

r

res

res

t

t

m

m

A

A

c
eff uuuuu

u
v

υυυυυ

44444

4

)()()()()(
)(

++++
=  

 
  

∞
+

∞
+

∞
+

∞
+

= 44444

4

0288.00288.0270.1173.0
4

282.1
285.1

effv  

 
∞≈effv  

 
Expanded uncertainty 

ที่ Co0.175,0.120,0.75   ∞≈effv  ดังนั้นให Coverage factor (k) เทากับ 2 ที่
ระดับความเชือ่มัน 95% 

  
     ckuU =  
     283.12×=U  
  ที่อุณหภูมิ Co0.75  CU o6.2=  
     285.12×=U  
  ที่อุณหภูมิ Co0.120  CU o6.2=  
     285.12×=U  
  ที่อุณหภูมิ Co0.175  CU o6.2=  
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วิเคราะหการวัดคาจําลอง Thermocouple 

741 (oC) Multimeter (mV) Table (mV) Bias 741  (oC) Multimeter (mV) Table (mV) Bias
0.0 -1.064 0.000 1.064 160.0 5.483 6.540 1.057

10.0 -0.662 0.397 1.059 170.0 5.890 6.941 1.051
20.0 -0.258 0.798 1.056 180.0 6.290 7.340 1.050
30.0 -0.150 1.203 1.353 190.0 6.690 7.739 1.049
40.0 0.562 1.612 1.050 200.0 7.090 8.138 1.048
50.0 0.975 2.023 1.048 210.0 7.488 8.539 1.051
60.0 1.389 2.436 1.047 220.0 7.890 8.940 1.050
70.0 1.804 2.851 1.047 230.0 8.284 9.343 1.059
80.0 2.219 3.267 1.048 240.0 8.693 9.747 1.054
90.0 2.635 3.682 1.047 250.0 9.091 10.153 1.062

100.0 3.034 4.096 1.062 260.0 9.497 10.561 1.064
110.0 3.448 4.509 1.061 270.0 9.904 10.971 1.067
120.0 3.861 4.920 1.059 280.0 10.314 11.382 1.068
130.0 4.269 5.328 1.059 290.0 10.728 11.795 1.067
140.0 4.676 5.735 1.059 300.0 11.142 12.209 1.067
150.0 5.081 6.138 1.057 Mean Bias 1.101

 
---- Data from Experiment  
---- Data from Table 
 

 จากกราฟการวิเคราะหการจาํลองการกําเนดิอุณหภูมิแลวใช Multimeter วัดคาที่ไดออกมา
เปน mV เปรียบเทียบกับคามาตรฐานในตารางแสดงใหเห็นวาคาทีไ่ดเปนคา linearity และมีคา Bias 
เฉลี่ยเทากับ 1.01 mV สาเหตุที่คาที่ไดจากการทดลองไมเทากับคาในตารางอาจเนื่องมาจาก 
 - สภาวะแวดลอมในหองทดลองหรือหองสอบเทียบสงผลกระทบตอการทดลอง 
 - สายไฟตัวนาํทําใหเกิด Lose หรือสัญญาณรบกวนในการนําสัญญาณได 
 - คาการชดเชยความตานทานที่เปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนของสายไฟตัวนํา 
 - อาจเกดิจากการ Drift. ของเครื่องมือวัด 
 - etc. 
 



INC684 Metrology Laboratory  Temperature Calibration 

วิโรจน สุดาธรรม 48430402 

12

6.สรุปผลการทดลอง 
Thermocouple Calibration  
Temp. Measurement No

75.0 120.0 175.0
1 74.8 119.9 174.7
2 74.8 119.9 175.0
3 74.6 120.0 174.8
4 74.6 119.8 174.7
5 74.6 119.5 174.5

Mean 74.68 119.82 174.74
SD 0.109545 0.192354 0.181659

Uncertainty Budget Table
Uncertainty

Type Source of uncertainty Symbol Value 75.0 120.0 175.0
A Repeability u A 0.04899 0.086023 0.08124
B 714 Calibrator u m 0.3 0.1730 0.1730 0.1730
B 714 Resolution u res 0.1 0.0288 0.0288 0.0288
B Thermocouple u t 2.2 1.2700 1.2700 1.2700
B Resolution of Quick-Cal u r 0.1 0.0288 0.0288 0.0288

Combined u c 1.3 1.3 1.3
Expanded U 2.6 2.6 2.6

TC Calibration (oC) 

Standard Uncertainty (o C )

  
 จากขอมูลการสอบเทียบอุณหภูมิ Thermocouple ที่ Co0.175,0.120,0.75  ไดคา 
uncertainty ทั้งสามจุดที่ทําการสอบเทียบเทากนั ซ่ึงมีคาเทากับ Co6.2± ที่ความเชื่อมั่น 95% 

coverage factor k เทากับ 2 

การแสดงผลการวัดเปน Fo  

สามารถแปลงหนวยโดยสมการ 

   
180

32
100

−
=

FC oo

 

 ดังนั้น 

   32
100

180
+

×
=

CF
o

o  

 
 การรายงานผลนั้นตองทําการคํานวณหาคา Uncertainty ใหมทั้งหมดภายใตเงื่อนไขหรือคา 
Uncertainty Value ที่กําหนดมาเปน Fo  ตัวอยางเชน 
 Type B  
 Resolution of 712 Calibrator = 0.1 Fo  
 
 Standard uncertainty  Fures

o

32
1.0

=  เปนตน 
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RTD Calibration 
No

75.0 120.0 175.0
1 75.0 119.5 173.2
2 74.9 119.5 173.6
3 74.7 119.6 172.8
4 74.8 119.2 173.3
5 74.8 119.0 173.1

Mean 74.84 119.36 173.2
SD 0.11402 0.25100 0.29155

Uncertainty Budget Table
Uncertainty

Type Source of uncertainty Symbol Value 75.0 120.0 175.0
A Repeability u A 0.05099 0.11225 0.13038
B 712 Calibrator u m 0.33 0.1905 0.1905 0.1905
B 712 Resolution u res 0.1 0.0288 0.0288 0.0288
B Resolution of Quick-Cal u r 0.1 0.0288 0.0288 0.0288

Combined u c 0.20 0.22 0.23
Expanded U 0.40 0.45 0.47

RTD Calibration (oC)

Standard Uncertainty (o C )

 
 จากขอมูลการสอบเทียบอุณหภูมิ RTD ที่ Co0.175,0.120,0.75  ไดคา uncertainty ทั้ง
สามจุดที่ทําการสอบเทียบตางกันดังนี้ CCC ooo 47.0,45.0,40.0 ±±±  ตามลําดับ ที่ความเชื่อมั่น 
95% coverage factor k เทากับ 2 
 
7. วิจารณการทดลอง 
 การทดลองนี้เปนเพียงการศกึษา เพื่อศึกษาการวัดอณุหภูมิโดยใช RTD และ 
Thermocouple และวิธีรายงานผล ดงันั้นสภาพแวดลอมตลอดจนเครื่องมือที่ใชภายในหองสอบ
เทียบไมเปนไปตาม ISO 17025 อนาคตคาดวาหองที่ใชในการสอบเทียบและอุปกรณเครื่องมือวัด
ตางๆ จะเปนไปตามขอกําหนดที่เปนมาตรฐาน 
 
เอกสารอางอิง 
Singapore Institute of Standards and Industrial Research “Guidelines on the Evaluation 
and Expression of the Measurement Uncertainty” 
 
เอกสารประกอบการเรียน INC 680 Mechanical Metrology 




