
KKU ENGINEERING JOURNAL January-March  2013; 40(1)

KKU Engineering Journal
http://www.en.kku.ac.th/enjournal/th/

การกระจายตวัของอณุหภมูภิายในเครือ่งปรบัระดบัของเหลว   ทีม่ผีลตอการสอบเทยีบสาขาอณุหภมูิ
The effect of temperature distribution inside the fluid level adapter on the temperature calibration
มณฑติา  สมจนัทร  และ  สริวิชิญ  เตชะเจษฎารงัษ ี*
Montita Somjan and  Sirivit Taechajedcadarungsri*
ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล  คณะวศิวกรรมศาสตร   มหาวทิยาลยัขอนแกน จงัหวดัขอนแกน  40002
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University, Khon Kaen, Thailand, 400002

                                                                                                    Received August 2012
 Accepted December 2012

*Corresponding  author. Tel.: +66 (0) 43 20 2 945 ;  Fax: +66 (0) 43 20 2849
Email address: sirtae@kku.ac.th

บทคัดยอ
บทความนี้เปนการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิของของเหลว ที่ใชเปนตัวกลางในการถายเทความรอนภายใน
เครือ่งปรบัระดบัของเหลว (Fluid Level Adapter, FLA)   ซึง่เปนชดุทดสอบทีถ่กูสรางขึน้   เพือ่ชวยยกระดบัความสงูของของ
เหลวภายในอางควบคมุอณุหภมู ิ (Bath)  ทีใ่ชเปนแหลงกำเนดิความรอนในการสอบเทยีบดานอณุหภมิู  เพือ่ชวยลดคาความ
ไมแนนอนในการวัดของเครื่องในการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภทเทอรโมมิเตอรแบบแทงแกว (Liquid-in-Glass
Thermometer, LIG)  โดยในการศกึษาครัง้นีพ้บวา  เครือ่งปรบัระดบัของเหลวทีส่รางขึน้สามารถยกระดบัของเหลวไดสงูสดุ
5  เซนตเิมตร  และปรบัอตัราการไหลของของไหลไดสงูสดุ  299  ลกูบาศกเซนตเิมตรตอวนิาท ี   พบวาคาความเปนรปูแบบ
อันเดียวกัน (Uniformity)  และคาเสถียรภาพ (Stability)  ที่ไดจากการสอบเทียบภายในเครื่องปรับระดับของเหลวดังกลาว
เพียงพอสำหรับการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภทเทอรโมมิเตอรชนิดที่ถูกกำหนดใหคาความคลาดเคลื่อนจากการ
วดัไมเกนิ  ± 0.05oC   และหากเปนกรณสีอบเทยีบเทอรโมมเิตอรแบบแทงแกวสามารถสอบเทยีบ ASTM  เทอรโมมเิตอรประเภท
63C, 64C, 65C และ 66C  เนือ่งจากมชีวงอณุหภมูใิชงานอยรูะหวาง -8oC  ถงึ  105oC  ซึง่ชวงอณุหภมูดิงักลาวอยใูนชวง
อณุหภมูใิชงานของอางควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชในการศกึษาครัง้นี ้ กลาวไดวา  เครือ่งปรบัระดบัของเหลวทีถ่กูสรางขึน้มานีส้ามารถ
นำมาประยุกตใชงาน เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรแบบแทงแกวได
คำสำคญั : เครือ่งปรบัระดบัของเหลว  เทอรโมมเิตอรแบบแทงแกว   การสอบเทยีบอางของเหลวทีใ่ชเปนแหลงกำเนดิความรอน
การสอบเทียบสาขาอุณหภูมิ
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 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 with the maximum flow rate 299  cm3/s. From the calibration results, it was found that
the estimate uniformity and stability of measurement in the measuring zone are suitable to perform for thermometer
which not over  ±0.05oC accuracy require and some types of LIG thermometer calibration such as  ASTM  standard
LIG thermometer  model of  63C, 64C, 64C and 65C types, wherewith the range from  -8oC to  105oC  thermometer.
Keywords : Fluid level adapter, Liquid-in-glass thermometer, Liquid calibration bath, Temperature calibration
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1. บทนำ
ปจจุบันประเทศไทยไดมีการพัฒนาระบบมาตรฐาน

ในการวัด   และการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยางตอเนื่อง
มาโดยตลอด  เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทาง
การคาระหวางประเทศ  และเปนการสรางมาตรฐานในการ
ซือ้-ขาย  แลกเปลีย่นสนิคาและการบรกิารในชวีติประจำวนั
ใหมปีระสทิธภิาพและยัง่ยนืมากขึน้   กลาวคอื  มาตรฐานใน
การวัดและการสอบเทียบเครื่องมือวัด เปนองคประกอบ
พื้นฐานที่สำคัญในระบบควบคุมคุณภาพของสินคาและการ
บรกิารในภาคอตุสาหกรรม  อกีทัง้ยงัรวมไปถงึ พืน้ฐานทาง
การศกึษา  และงานทางดานวทิยาศาสตรแขนงตาง ๆ  อกีดวย

การวัดและการสอบเทียบทางดานอุณหภูมิ เปนอีก
สาขาหนึ่งของระบบมาตรฐานในการวัด และการสอบเทียบ
เครือ่งมอืวดั ทีม่คีวามสำคญัเปนอยางยิง่  เนือ่งจากอณุหภมูิ
เปนเครือ่งบอกระดบัความรอน  และความรอนเปนเปนสิง่ที่
สามารถใหประโยชนและโทษแกสิง่ตาง ๆ  ได ทัง้นีข้ึน้อยกูบั
ระดบัและปรมิาณของความรอน [1]  ซึง่เกีย่วของโดยตรงกบั
งานและศาสตรทกุแขนง  ทัง้ภาคอตุสาหกรรม  วทิยาศาสตร
งานทางดานการแพทย และในชวีติประจำวนัอืน่ ๆ

เทอรโมมเิตอรแบบแทงแกวเปนเครือ่งมอืวดัอณุหภมูิ
ชนดิหนึง่  ซึง่ยงัคงเปนเครือ่งมอืวดัอณุหภมูพิืน้ฐานทีใ่ชงาย
ราคาถกู  เปนเอกเทศในการอานผลของการวดั   และยงัเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอมอีกดวย [2]   ปญหาความคลาดเคลื่อน
ในการวดัและการสอบเทยีบเทอรโมมเิตอรแบบแทงแกวทีเ่กดิ
จากการจมุ (Immersion Errors)  ซึง่จะเกดิขึน้เมือ่ระดบัของ
เหลวในแทงแกวไมสามารถรักษาใหอยูในระดับเดียวกันกับ
ของเหลวภายนอก  (ระดบัของเหลวในอางควบคมุอณุหภมู)ิ
มีผลตอคาความถูกตองในการวัดและการสอบเทียบ
เครือ่งมอื  (Calibration)

ดังนั้นบทความนี้จึงมุ ง เนนศึกษาลักษณะการ
กระจายตัวของอุณหภูมิของของเหลว ที่ใชเปนตัวกลางใน
การถายเทความรอนภายในเครื่องปรับระดับของเหลว  ซึ่ง
เปนชุดทดสอบที่ถูกสรางขึ้นเพื่อชวยยกระดับความสูงของ
ของเหลวภายในอางควบคุมอุณหภูมิที่ใชเปนแหลงกำเนิด
ความรอนในการสอบเทียบดานอุณหภูมิ ที่หองปฏิบัติการ
ศนูยสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัอตุสาหกรรม มหาวทิยาลยัขอนแกน
เพื่อ เปนการเพิ่มขีดความสามารถในการสอบเทียบ
เทอรโมมิเตอรแบบแทงแกว และเพื่อเปนการลดคาความ

คลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากการจมุ  ซึง่มผีลตอคาความถกูตองใน
การวัด  โดยสาเหตุเกิดจากเครื่องกำเนิดอุณหภูมิ
(Temperature source)   ซึง่ในทีน่ี้ คอื อางควบคมุอณุหภมูิ
รนุ  Hart  scientific  Model 7025 (Oil Bath)  มขีอจำกดัใน
การสอบเทียบเทอรโมมิเตอรแบบแทงแกวแบบจุมทั้งหมด
(Total immersion)  เนือ่งจากขอบของเครือ่งกำเนดิ/ควบคมุ
อณุหภมูทิีม่อียทูัว่ไปนัน้  ถกูยกสงูขึน้เพือ่ปองกนัการไหลลน
ของของเหลวภายใน  แตทั้งนี้ก็เปนการเพิ่มขอจำกัดในการ
อานอณุหภมู ิ   และเพิม่คาความคลาดเคลือ่นในการวดัดวย
เชนกัน
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  เทอรโมมเิตอรแบบแทงแกว และปจจยัทีม่ผีลตอคาความ
คลาดเคลื่อนของการวัด

หากแบงประเภทของเทอรโมมิเตอรแบบแทงแกว
ตามสภาวะของการจุมเมื่อใชงานแลว  สามารถแบงออกได
เปน  3  ประเภท  ไดแก  แบบจมุแชอยางสมบรูณ  (Complete
immersion) แบบจมุแชทัง้หมด  (Total immersion)  โดยให
ของเหลวที่อยูในแทงและนอกแทงแกวอยูในระดับเดียวกัน
และแบบจุมแชเพียงบางสวน  (Partial immersion)  ซึ่งใน
ปจจบุนัเทอรโมมเิตอรแทงแกวแบบจมุแชทัง้หมดเปนทีไ่ดรบั
ความนิยมสูงสุดเนื่องจากสะดวกตอการใชงานและมีคา
ความถกูตองสงู [2]

ปญหาความคลาดเคลื่อนในการวัดและการสอบ
เทียบเทอรโมมิเตอรแบบแทงแกวนั้น เกิดจากหลายปจจัย
ไดแก  ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการอาน  (Error in
reading)  ความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากการจมุ  (Immersion
errors)  และความคลาดเคลือ่นเนือ่งจากสเกลวดัของเทอรโม
มเิตอร  (Scale error)  [2,3]    โดยในบทความนีผ้วูจิยัจะมงุ
เนนศึกษาเฉพาะความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการจุมเทานั้น
ซึง่เปนปจจยัหนึง่ทีส่ำคญั ทีม่ผีลตอคาความถกูตองในการวดั
และการสอบเทียบ [4,5]   โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเทอรโม
มิเตอรแทงแกวแบบจุมแชทั้งหมด  เนื่องจากเปนแบบที่
กำหนดใหมีระยะการจุมของของเหลวในแทงแกวจะตองมี
ระดับเทากับของเหลวที่ตองการวัดอุณหภูมิที่อยูดานนอก
หากระดบัของเหลวในแทงแกวไมอยใูนระดบัเดยีวกนักบัของ
เหลวดานนอก  จะทำใหเกิดการถายเทความรอนสวนเกิน
ระหวางแทงแกวกบัสิง่แวดลอมภายนอกเพิม่ขึน้มาแทนดงัรปู
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ที ่1  ทำใหคาของอณุหภมูทิีอ่านไดมคีาเขาใกลอณุหภมูขิอง
บรรยากาศมากขึน้  สงผลใหเกดิความคลาดเคลือ่นในการวดั
หรอืการสอบเทยีบ [6]

รปูที ่ 1  ความสมัพนัธระหวางระยะการจมุใชงานและคาของ
อณุหภมูทิีอ่านได  ของ LIG [2]

2.2   เครือ่งปรบัระดบัของเหลว
จากปจจัยที่มีผลตอการวัดและการสอบเทียบ

ดงักลาว  ดงันัน้สำหรบับทความนี ้ผเูขยีนจงึไดทำการออกแบบ
และจะสรางเครือ่งปรบัระดบัของเหลว ดงัแสดงในรปูที ่ 2  ขึน้
ซึง่หลกัการทำงานของเครือ่งนี ้จะใชมอเตอรเปนตวัขบัใหใบ
พดัหมนุ  เพือ่อดัใหของเหลวไหลยกสงูขึน้ภายในทอ  แลวไหลลน
และวนกลบัลงสอูางเหมอืนเดมิ ซึง่เครือ่งนีส้ามารถปรบัขนาด
ความเรว็ในการหมนุของมอเตอรได เพือ่ใชในการปรบัหาคา
ความเรว็ของมอเตอรหรอือตัราการไหลวนทีเ่หมาะสม  เครือ่ง
ปรับระดับของเหลวนี้จะชวยยกระดับของเหลว  ซึ่งเปนการ
เพิม่ระยะการจมุใหไดใกลเคยีงกบัคาทีใ่ชงานจรงิใหไดมากที่
สดุกรณทีีม่กีารสอบเทยีบเทอรโมมเิตอรแบบแทงแกว   อกีทัง้
เครื่องนี้ยังเปนการเพิ่มขีดความสามารถในการสอบเทียบ
เทอรโมมิเตอรแบบแทงแกวใหกับอางควบคุมอุณหภูมิที่ใช
เปนแหลงกำเนดิความรอน   และหลงัจากนัน้ไดทำการศกึษา
ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในชุดทดสอบ
ดังกลาวโดยใชวิธีการทดลองสอบเทียบในหองปฏิบัติการ
ซึ่งอางอิงมาตรฐานการสอบเทียบอางควบคุมอุณหภูมิของ
สถาบันมาตรวัดวิทยาแหงชาติ
3. การทดลอง

ในงานวจิยัชิน้นี ้  ทำการสอบเทยีบทัง้กรณอีางเปลา
(bath only)  และกรณีเพิ่มเครื่องปรับระดับของเหลวเขาไป

รปูที ่2  เครือ่งปรบัระดบัของเหลว

ในอาง (bath with FLA) เพือ่เปรยีบเทยีบคาภาวะเอกรปู  หรอื
คาความเปนรปูแบบเดยีวกนั  (uniformity) และคาเสถยีรภาพ
(stability)  ของอาง  ซึง่คาดงักลาวมผีลตอคาความถกูตอง
ในการวดัและการสอบเทยีบ (accuracy) ของเครือ่งมอื [5]
3.1   การจดัเตรยีมและตดิตัง้อปุกรณ

อางควบคุมอุณหภูมิที่ใชเปนแหลงกำเนิดความรอน
(liquid calibration bath) ซึง่ตอไปนีจ้ะเรยีกวา Bath  คอื  รนุ
Hart  Scientific  Model 7025  ซึง่มชีวงอณุหภมูใิชงานอยู
ระหวาง  -20oC  ถงึ 120oC  โดยใช Dow Corning 200.50
Silicone Oil [7] เปนของเหลวตัวกลางในการถายเทความ
รอน และใช  Black Stack Thermometer Module 1560/
2560 เปนเครือ่งมอือานคาอณุหภมูทิีว่ดัไดจากเทอรโมมเิตอร
มาตรฐาน  (platinum resistance thermometer ; PRT) [8]
3.2  ขัน้ตอนการสอบเทยีบและการรายงานผลการสอบเทยีบ
ในการสอบเทยีบ Bath  แบงออกเปน   2   สวน  ไดแก การหา
คณุสมบตัขิอง Bath (evaluation test)   และการหาคาความ
ถกูตองในการอานคา  (accuracy test)  ของเครือ่งมอืทีถ่กู
สอบเทยีบ (under unit  calibration, UUC) [9,10]  ซึง่ใน
การศกึษาครัง้นีก้ค็อื Bath  นัน่เอง  โดยขัน้ตอนการสอบเทยีบ
Bath  ที่จะกลาวตอไปนี้   อางอิงมาตรฐานการสอบเทียบ
แหลงกำเนิดความรอนของสถาบันมาตรวัดวิทยาแหงชาติ
[1,3]
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(1)  การหาคณุสมบตัขิอง Bath  (evaluation test)
การหาคณุสมบตัขิอง Bath  แยกเปน   2  สวน ไดแก

การหาคาความเปนอันหนึ่งอันเดียวกันของอุณหภูมิภายใน
Bath และคาความเสถยีรภาพของอณุหภมูภิายใน Bath  [3]
โดยกำหนดพื้นที่ของ Bath และจุดสอบเทียบดังแสดงในรูป
ที ่ 3

รูปที่ 3 การกำหนดพื้นที่และจุดทดสอบภายใน  Liquid
Calibration Bath

ในการหาคาความเปนรูปแบบเดียวกันเริ่มจากการ
ตรวจสอบ  เทอรโมมิเตอรมาตรฐาน  (Standard
Thermometer, STD) ตวัที ่1 (STD1)  และตวัที ่ 2  (STD2)
โดยจมุใหอยใูนตำแหนง  P2  และใหอยใูกลกนัมากทีส่ดุเพือ่
หาคาอุณหภูมิคลาดเคลื่อน (Temperature Correction :
TCORR)  ทีเ่กดิจากการอานคาระหวาง  STD1  และ   STD2
จากสมการ

CORR STD1 STD2T   =  Av  -  Av (1)
เมือ่ TCORR  คอื  ผลตางของคาเฉลีย่ของอณุหภมูทิีว่ดั

ไดจาก STD1 และ STD2 ในสวน  AvSTD1 , AvSTD2  คอื  คา
เฉลีย่ของอณุหภมูทิีว่ดัไดจาก STD1 และ STD2 ตามลำดบั

หลงัจากนัน้  หาคาความเปนรปูแบบเดยีวกนัของแต
ละจดุอณุหภมูทิีท่ำการสอบเทยีบโดยจมุ  Fixed Standard
Probe (STD2) และ Moving Standard Probe  (STD1)  ที่

ตำแหนงสอบเทยีบตางๆ  ทีก่ำหนดไว (รปูที่ 3) จากนัน้บนัทกึ
คาอณุหภมูทิีอ่านคาไดจาก  STD1  และ STD2  เพือ่หาคา
ความเปนรปูแบบเดยีวกนัของแตละระดบั   จากสมการ
 uni Dmax DminT   =  T  -  T (2)
โดยที่          D STD2 STD1T   =  T  -  T (3)
เมือ่  uniT  คอื  คาความเปนรปูแบบเดยีวกนัทีร่ะดบัเดยีวกนั
ของตำแหนงจุดสอบเทียบ ซึ่งคาความเปนรูปแบบเดียวกัน
ของจดุอณุหภมูสิอบเทยีบนัน้ ๆ   จะเลอืกใชคาทีส่งูสดุจากทัง้
3   ระดบั

Dmax DminT ,  T    คือ  ผลตางที่มากที่สุดและนอยที่สุด
ระหวาง  STD1  และ  STD2  ทีร่ะดบัเดยีวกนัของตำแหนง
จดุสอบเทยีบทีอ่ณุหภมูนิัน้  ตามลำดบั

STD1 STD2T ,   T   คอื คาอณุหภมูขิอง  STD1  และ  STD2  ที่
ระดบัเดยีวกนัของตำแหนงจดุสอบเทยีบที ่อณุหภมูนิัน้  ตาม
ลำดับ

สำหรับขั้นตอนการหาคาเสถียรภาพทำไดโดยการ
เกบ็คาอณุหภมูทิีอ่านได  STD2  ที่จุดกึ่งกลางที่ระดับ  P2
โดยอานคาอณุหภมูใินเวลาทีเ่ทากนั ทกุ ๆ   30   วนิาท ีเปน
เวลาอยางนอย 30 นาที [2,3] โดยที่คา  เสถียรภาพ  (Ts)
คำนวณไดจากสมการ

max,s min,s
S

T - T
T  =  

2
(4)

เมือ่  max,s min,sT  ,  T    คอื  อณุหภมูสิงูสดุและต่ำสดุทีอ่าน
ไดในชวงเวลา  30  นาที ตามลำดบั

(2) การหาคาความถูกตองในการอานคาอุณหภูมิ
(accuracy test)

การหาคาความถกูตองในการวดั ทำไดโดยนำ  STD2
วางใกลกบั Sensor ของ  Bath ใหไดมากสดุ ทีร่ะดบัความ
ลกึ  P2  จากนัน้เกบ็คาทีอ่านไดจาก  STD2  และ  UUC  เพือ่
คำนวณหาคาปรบัแก  (correction)   จากสมการ

STD UUCCorrection  =  T  -  T (5)
เมือ่  TSTD และ TUUC คอื คาอณุหภมูเิฉลีย่ทีอ่านไดจาก  STD2
และ  UUC  ตามลำดบั
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4. ผลการทดลองและอภปิรายผล
การหาคาเสถียรภาพ  นอกจากจะคำนวณหาจาก

สมการ  (4)  แลวยังสามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธ
ระหวางอณุหภมูกิบัเวลาทีอ่านคาไดในชวง  30 นาท ี ดงัแสดง
ในรูปที่  4  เปนตัวอยางการเขียนกราฟเพื่อหาคาอุณหภูมิ
สงูสดุและต่ำสดุ  เพือ่นำมาคำนวณหาคา Stability  ทีจ่ดุสอบ
เทยีบ 100.00oC

รปูที ่4   Stability Test Result  (for 100.00oC)

ซึง่จากรปูที ่ 4  เปนการเปรยีบเทยีบคาอณุหภมูทิีว่ดั
ไดในชวงเวลา  30  นาที ระหวางการสอบเทยีบแบบอางควบ
คุมอุณหภูมิเปลา  และสอบเทียบเมื่อเพิ่มเครื่องปรับระดับ
ของเหลว พบวาคาเสถียรภาพกรณีสอบเทียบแบบอางควบ
คมุอณุหภมูเิปลา และสอบเทยีบเมือ่เพิม่เครือ่งปรบัระดบัของ
เหลวมคีาเทากบั  0.0085oC  และ  0.0074oC   ตามลำดบั
4.1  ผลการหาคาอตัราการไหลวนทีเ่หมาะสม

จากการทดลองพบวา  อัตราเร็วในการไหลวนของ
ของเหลว   เปนอกีปจจยัหนึง่ทีม่ผีลตอคาการวดั และการสอบ
เทยีบภายในเครือ่งปรบัระดบัของเหลวสงัเกตไดจากคาความ
เปนรูปแบบอันเดียวกัน และคาเสถียรภาพจะมีคาเขาใกล
ศนูยมากขึน้เรือ่ยๆ เมือ่มกีารเพิม่รอบในการหมนุของมอเตอร
ดังแสดงในรูปที่  5 และจะพบวาที่ระดับความเร็วมอเตอร
1200  รอบตอนาที  คาความเปนรปูแบบอนัเดยีวกนัและคา
เสถียรภาพคอนขางสูงหรือมีคาความคลาดเคลื่อนในการวัด
สงู  ทัง้นีอ้าจเกดิจากกรณนีีข้องเลวไมมกีารไหลลนออกจาก

ทอแตเปนการไหลกลับแทน ดังนั้นจึงทำใหมีการถายเท
ความรอนระหวางภายนอกสูงสงผลใหมีคาอุณหภูมิที่จุดวัด
มีคาเปลี่ยนจากอุณหภูมิผนังมากนั่นเอง

รปูที ่5  ความสมัพนัธระหวางคา Evaluation Test และความ
เร็วรอบของมอเตอร

สำหรบัการหาคาอตัราการไหล  (Flow Rate) ทำได
โดยการทดลองโดยการกำหนดใหมอเตอรหมนุดวยความเรว็
รอบคาตางๆ  3  คา ไดแก ที ่ 1200  รอบตอนาท ี เปนจดุทีไ่ม
มกีารไหลลนของของเหลว,  ที ่1400  รอบตอนาท ีคอืตำแหนง
กึ่งกลางระหวางจุดที่ไมมีการไหลลน และจุดสูงสุดที่เครื่อง
สามารถปรบัได  และ  ที ่1600   รอบตอนาท ีคอืจดุสงูสดุที่
เครื่องสามารถปรับไดโดยไมทำใหของเหลวไหลลนมากเกิน
ไปจนทำใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณ   ซึ่งในแตละคา
ความเร็วไดกำหนดมวลของของเหลวคงที่คาหนึ่ง แลวจับ
เวลาที่ใชในการไหล และคำนวณหาปริมาตรการไหลจาก
สมการ

 m
V = 

ρ (6)
เมือ่  V  คอื ปรมิาตรการไหล (ลกูบาศกเซนตเิมตร),

m  คอื มวลของของไหลทีไ่หลในชวงเวลานัน้ๆ และ  ρ  คอื
คาความหนาแนนของของไหล  (กิโลกรัมตอลูกบาศก
เซนตเิมตร)   ซึง่จากผลการทดลองและการคำนวณพบวา  ที่
คาความเรว็รอบเฉลีย่ในการหมนุของมอเตอรที ่ 1200,  1400
และ  1600 รอบตอนาที  มีคาเทากับ  0, 57 และ 299
ลกูบาศกเซนตเิมตรตอวนิาที  ตามลำดบั



KKU ENGINEERING JOURNAL January-March  2013; 40(1)84

4.2   เปรยีบเทยีบผลการสอบเทยีบกรณอีางเปลา   และกรณี
เพิ่มเครื่องปรับระดับของเหลว

ในการทดลองสอบเทยีบกรณอีางเปลา  ทำการสอบ
เทยีบทีจ่ดุอณุหภมูใิชงาน  3  จดุ คอื ทีอ่ณุหภมู ิ  0.00oC,
50.00oC  และ  100.00oC  เพือ่เปรยีบเทยีบคาความเปนรปู
แบบอันเดียวกันและคาเสถียรภาพ  ที่ไดจากการสอบเทียบ
กรณเีพิม่เครือ่งปรบัระดบัของเหลว  ซึง่เลอืกใชความเรว็รอบ
มอเตอรเฉลีย่ที ่ 1600 รอบตอนาท ี หรอืทีอ่ตัราการไหลของ
ของเหลวเฉลีย่เทากบั 299  ลกูบาศกเซนตเิมตรตอวนิาท ี ซึง่
เปนจดุทีม่คีาความเปนรปูแบบอนัเดยีวกนัและคาเสถยีรภาพ
นอยทีส่ดุ  พบวามแีนวโนมไปในทศิทางเดยีวกนัดงัรปูที ่   6
และจะเห็นวาคาความเปนรูปแบบอันเดียวกันและคา
เสถียรภาพกรณีสอบเทียบเครื่องปรับระดับของเหลวมีคา
เพยีงพอสำหรบัการสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัทีถ่กูกำหนดใหคา
ความคลาดเคลือ่นในการวดัไมเกนิ  ±  0.05

รปูที ่ 6  เปรยีบเทยีบคา Evaluation Test ระหวางกรณสีอบ
เทยีบ Bath Only และ Bath with FLA

4.3   ผลการสอบเทยีบกรณี  Bath with FLA  ทีจ่ดุอณุหภมูิ
ใชงานอื่น

หลงัจากทีไ่ดทำการทดลอง และเปรยีบเทยีบผลกรณี
Bath Only  และกรณ ีBath with FLA  ซึง่พบวาคาความเปน
รปูแบบอนัเดยีวกนัและคาเสถยีรภาพทัง้  2  กรณ ี มแีนวโนม
ไปในทศิทางเดยีวกนั   ดงันัน้ผวูจิยัจงึไดทำการสอบเทยีบที่
อณุหภมูใิชงานภายใน  เครือ่งปรบัระดบัของเหลวเพิม่เตมิที่
ความเรว็รอบมอเตอรเฉลีย่ 1600  รอบตอนาท ี ซึง่จากผลการ
สอบเทียบ สามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ผลการสอบเทยีบ  Evaluation Test และ  Accuracy Test

5. สรุป
จากผลการสอบเทียบภายในเครื่องปรับระดับของ

เหลว (Bath with FLA)  พบวาอตัราการไหลวนของของเหลว
เปนอกีปจจยัหนึง่ทีม่ผีลตอคาการวดั และการสอบเทยีบภาย
ในเครื่องปรับระดับของเหลวจะเห็นไดจากคาความเปนรูป
แบบอันเดียวกันและคาเสถียรภาพมีแนวโนมลดลงเรื่อย ๆ
เมือ่เพิม่รอบในการหมนุของมอเตอร  ดงันัน้การศกึษาครัง้นี้
เครื่องปรับระดับของเหลว ที่สรางขึ้นสามารถยกระดับของ
เหลวใหสูงจากระดับเดิม  5 เซนติเมตร  โดยปรับความเร็ว
รอบสงูสดุได  1600 รอบตอนาท ีหรอืทีอ่ตัราการไหลเฉลีย่เทา
กบั  299   ลูกบาศกเซนติเมตรตอวินาที   ทั้งนี้เครื่องปรับ
ระดบัของเหลวทีส่รางขึน้นัน้  มขีอจำกดัอยทูีพ่ืน้ทีท่ำงานจรงิ
ที่เกิดจากบริเวณชองเปดของอางควบคุมอุณหภูมิ   และ
ความสูงของระดับน้ำถึงขอบบนของอาง  จึงทำใหการเพิ่ม
ความเร็วรอบของมอเตอรหรือการเพิ่มอัตราการไหลมีขีด
จำกัด

ซึง่จากการพจิารณากราฟทีแ่สดงในรปูที ่7  สามารถ
คำนวณหาคาความเปนรูปแบบอันเดียวกัน, คาเสถียรภาพ
และคาปรบัแก กรณสีอบเทยีบทีจ่ดุอณุหภมูอิืน่ไดจากสมการ
ตอไปนี้

1. คา  Uniformity (คาแกน y)  คำนวณไดจาก
สมการ   y  =  (7x10-6)x2 - 0.0005x + 0.0287
โดยมี Correction R-value  เทากบั  0.92

2. คา  Stability (คาแกน y)  คำนวณไดจากสมการ
y  =  (6x10-5)x + 0.004
โดยม ี Correction R-value  เทากบั  0.91

3. คา  Correction (คาแกน y)  คำนวณไดจาก
สมการ   y  =  (1x10-5)x2 - 0.0028x - 0.1855
โดยม ี Correction R-value  เทากบั  0.97

เมือ่คา  x   คอื คาจดุอณุหภมูสิอบเทยีบ
โดยที่คาความเปนรูปแบบอันเดียวกัน  และคา

เสถยีรภาพทีไ่ดจากสมการ  มคีาความคลาดเคลือ่นเฉลีย่จาก
ผลการสอบเทยีบ Bath รนุนี้  ของ  Thai Heart Calibration
Co.,LTD. (Certificate No. : THT-00138/12,  2012)  เทา
กบั  2.1 เปอรเซน็ต  และ  0.3  เปอรเซน็ต  ตามลำดบั

กบัจดุอณุหภมูสิอบเทยีบ  ไดความสมัพนัธของขอมลูดงัรปูที ่ 7
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จากผลการทดลองดังกลาวพบวา  เครื่องปรับระดับ
ของเหลวที่สรางขึ้นนั้นสามารถนำไปประยุกตใช  เพื่อเปน
อุปกรณเสริมของอางควบคุมอุณหภูมิในกรณีสอบเทียบ
เทอรโมมเิตอรแบบแทงแกวไดด ี   เนือ่งจากคาความเปนรปู
แบบอนัเดยีวกนั  และคาเสถยีรภาพดงักลาวเพยีงพอสำหรบั
การสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภทเทอรโมมิเตอร
ชนิดที่ถูกกำหนดใหคาความคลาดเคลื่อนจากการวัดไมเกิน

0.05oC และหากเปนกรณีสอบเทียบเทอรโมมิเตอรแบบ
แทงแกวสามารถสอบเทียบ ASTM เทอรโมมิเตอรประเภท
63C, 64C, 65C และ  66C  เนือ่งจากมชีวงอณุหภมูใิชงานอยู
ระหวาง -8oC ถงึ 105oC [2] ซึง่ชวงอณุหภมูดิงักลาวอยใูน
ชวงอณุหภมูใิชงานของอางควบคมุอณุหภมูทิีใ่ชในงานวจิยันี้
กลาวไดวาเครื่องปรับระดับของเหลวที่ถูกสรางขึ้นมานี้
สามารถนำมาประยุกตใชงานเพื่อเพิ่มขีดความสามารถใน
การสอบเทยีบเทอรโมมเิตอรแบบแทงแกวได   และจากหลกั
การทำงานรวมทั้งสวนประกอบของเครื่องปรับระดับของ
เหลวทีส่รางขึน้นัน้  ยงัสามารถนำไปประยกุตใชกบัอางควบ
คมุอณุหภมูอิืน่ได     เพือ่เปนการเพิม่คณุภาพการสอบเทยีบ
เทอรโมมิเตอรแบบแทงแกวใหกับอางควบคุมอุณหภูมิดัง
กลาวดวยเชนเดียวกัน

6. ขอเสนอแนะ
จากผลการทดลองพบวา   อตัราการไหลวนของของ

เหลวเปนอกีปจจยัหนึง่ทีม่ผีลตอคาการวดั และการสอบเทยีบ
ภายในเครือ่งปรบัระดบัของเหลวนัน้  จะเหน็ไดจากคาความ
เปนรูปแบบอันเดียวกันและคาเสถียรภาพมีแนวโนมลดลง
เรือ่ยๆ   เมือ่เพิม่รอบในการหมนุของมอเตอร  ดงันัน้การลด
ขนาดของทอยกระดบัของเหลวลง  (ขยายขนาดชองการไหล
ออกของของเหลวใหใหญขึ้นอีก) เพื่อใหสามารถเพิ่มอัตรา
การไหลวนของของเหลว  นาจะเปนอกีวธิหีนึง่ ทีช่วยลดระยะ
เวลาในการถายเทความรอนระหวางอางควบคมุอณุหภมูกิบั
สิง่แวดลอม ซึง่จะสงผลใหคาความคลาดเคลือ่นในการสอบ
เทยีบลดลงไดอกี  แตทัง้นีก้ข็ึน้อยกูบัขอจำกดัในเรือ่งของพืน้ที่
การใชงานภายในอางการสอบเทยีบซึง่หากลดขนาดทอลงอกี
จะทำใหเหลอืพืน้ทีใ่ชงานในการสอบเทยีบภายใน  เครือ่งปรบั
ระดับของเหลวนอยลงดวยเชนกัน
7. กิตติกรรมประกาศ

ผวูจิยัใครขอขอบพระคณุเจาหนาที ่และหองปฏบิตักิาร
ศูนยสอบเทียบเครื่องมือวัดอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ขอนแกน  ทีไ่ดเอือ้เฟอสถานที ่และสนบัสนนุชดุอปุกรณทีใ่ช
ในการทดสอบในครั้งนี้

รปูที ่ 7 ความสมัพนัธระหวางผล  Evaluation Test และ Accuracy Test  กบัจดุอณุหภมูสิอบเทยีบ
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