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คำ�นิยมผู้บริหาร

	 เครื่องมือแพทย์ ในส่วนท่ีเป็นเครื่องมือวัดทางการแพทย์ (Medical Measuring Devices)  

มีความส�ำคัญอย่างมากที่ช่วยให้แพทย์สามารถตรวจวินิจฉัย ตลอดจนท�ำการรักษาผู้ป่วยตามเหตุแห่ง 

ความผิดปกติของพยาธิสภาพ ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท�ำให้นวัตกรรมของเครื่องมือแพทย์ มีความ

สลบัซบัซ้อน มกีารออกแบบเซน็เซอร์ให้สามารถตอบสนองการท�ำงานของอวยัวะส่วนต่างๆ ของร่างกายได้

หลากหลายและรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม เคร่ืองมือวัดทางการแพทย์เหล่านี้ ส่งผลกระทบโดยตรง จ�ำเป็น 

จะต้องมีการควบคุมคุณภาพ มีการทดสอบการสอบเทียบให้สามารถม่ันใจว่าเครื่องมือวัดทางการแพทย ์ 

ให้ผลการตรวจวัดที่มีความถูกต้อง เที่ยงตรง เชื่อถือได้ ตามวัตถุประสงค์ที่ถูกออกแบบมา

	 การที่หน่วยงานส�ำคัญที่มีหน้าที่ก�ำกับดูแลความถูกต้อง และคุณภาพของเคร่ืองมือแพทย์ของ

กระทรวงสาธารณสุข คือ กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ และกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ได้ร่วมมือกับ 

หน่วยงานที่เป็นหลักทางมาตรวิทยาของประเทศ คือ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีด�ำเนินการร่วมกนัพัฒนาวธิกีารทดสอบ การสอบเทยีบเครือ่งมอืวดัทางการแพทย์ชนดิต่างๆ 

นับว่าเป็นจุดเริ่มต้นท่ีส�ำคัญยิ่ง เพราะนอกจากเป็นประโยชน์ในการสร้างความมั่นใจในผลการตรวจวัด 

ที่ถูกต้องแล้ว ยังเป็นการพัฒนามาตรฐาน ซ่ึงเป็นสิ่งที่ยังขาดอยู่ส�ำหรับประเทศไทย ซ่ึงวิธีการทดสอบที่

พฒันาขึน้จะได้ถกูน�ำไปใช้เพือ่เสรมิสร้างความเข้มแขง็ ให้กบัระบบการทดสอบและสอบเทยีบของประเทศ

ให้มีมาตรฐานทัดเทียมนานาชาติต่อไป

	 กระผมขอแสดงความชืน่ชม ในความอตุสาหะของคณะท�ำงานทกุท่าน และขอแสดงความขอบคณุ

ในความร่วมมอืจากทกุภาคส่วนทัง้ภาครฐั และภาคเอกชนทีไ่ด้ให้การสนบัสนนุเคร่ืองมอืวดัทางการแพทย์ 

ทีจ่�ำเป็นต้องใช้ส�ำหรบัการทดสอบกระบวนวธิ ีกระผมหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า คูม่อืทีพั่ฒนาขึน้นี ้จะถกูน�ำไปใช้

ในการทดสอบและการสอบเทียบให้กบัเครือ่งมอืวดัทางการแพทย์ต่างๆ ก่อให้เกดิมาตรฐานทีเ่ป็นประโยชน์

ในการพัฒนาคุณภาพเครื่องมือวัดทางการแพทย์ในสถานบริการสุขภาพ ยังผลให้ประชาชนผู้รับบริการมี

ความเช่ือมัน่ ในความถกูต้องของผลการวดั น�ำไปสูก่ารเป็นมาตรฐานอ้างองิของประเทศไทยในเวทนีานาชาติ

		  (นายโสภณ เมฆธน)

		  ปลัดกระทรวงสาธารณสุข



	 คู่มือการทดสอบฉบับนี้ มีจุดมุ่งหมายให้ใช้เป็นวิธีการมาตรฐานข้ันต�่ำส�ำหรับน�ำไปใช้ทดสอบ

เครื่องวัดอุณหภูมิในช่องหูแบบอินฟาเรดในขั้นตอนของการตรวจรับเพื่อน�ำไปใช้งาน (Acceptance test) 

และการทดสอบตามระยะเวลา (Periodic test) เพ่ือพิสูจน์ความเป็นไปตามมาตรฐานของผลการวัด  

และ การท�ำงานต่างๆท่ีจ�ำเป็นซ่ึงมีความสอดคล้องกับวิธีการมาตรฐานในระดับนานาชาติ การจัดท�ำคู่มือ

การทดสอบฉบับนี้เป็นผลมาจากความร่วมมือในโครงการการพัฒนามาตรวิทยาด้านเครื่องมือวัดทาง 

การแพทย์ระหว่าง กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  

กระทรวงสาธารณสุขและสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งได้ลงนาม

ในบันทึกความร่วมมือระหว่างกันเมื่อวันที่ ๑๓ มีนาคม ๒๕๕๘ ทั้งนี้ โครงการดังกล่าวได้รับความร่วมมือ

และสนับสนนุจากภาครฐัอืน่ๆ ภาคการศกึษา และ ภาคเอกชนท่ีเกีย่วข้องกบัเครือ่งมอืวดัทางการแพทย์ใน

ประเทศโดยการเข้าร่วมเป็นคณะท�ำงานทางวิชาการเพ่ือร่วมกันจัดท�ำคู่มือการทดสอบฉบับนี้จนประสบ 

ผลส�ำเร็จ

คณะผู้จัดท�ำ
   			 

คำ�นำ�
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1. ขอบข่าย
	 คู่มือการทดสอบนี้ใช้เพื่อท�ำการทดสอบเครื่องวัดอุณหภูมิในช่องหูแบบอินฟาเรด หรือ Infrared ear 

thermometers (IRETs) ซึง่จะท�ำการทดสอบเฉพาะฟังก์ชัน่การวดัอณุหภมูโิดยคูม่อืการทดสอบนีค้รอบคลุมเฉพาะ 

IRETs ที่เป็นเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ในลักษณะที่มีการแสดงค่าผลการวัด 1 ครั้งจากการกดปุ่มวัดค่า 1 คร้ัง  

(intermittent measuring) โดยไม่ครอบคลุมถึงเคร่ืองมือท่ีมีการอ่านผลการวัดอย่างต่อเนื่อง (continuous  

measuring)คู่มือการทดสอบนี้ครอบคลุมเฉพาะการวัดในโหมดการวัดตรง (direct mode)เท่านั้น ซ่ึงผลการวัด 

ไม่มีการปรับแก้ค่าโดยค่าใดๆก่อนการแสดงผล และไม่ครอบคลุมการใช้ IRETs ในการวัดอุณหภูมิผิวหนัง

2. มาตรฐานอ้างอิง
	 2.1	 International Organization of standardization. ISO 80601-2-56 Medical electrical  

equipment- Part 2-56 Particular requirements for basic safety and essential performance of  

clinical thermometers for body temperature measurement: 1st edition, 2009-10-01

	 2.2	 ASTM International, ASTM E1965-98 Standard specification for Infrared thermometers 

for Intermittent Determination of Patient temperature: reapproved 2009

	 2.3	 Japanese Industrial Standard, JIS T 4207 Infrared ear thermometers: 2005

3. นิยาม
	 3.1	 เครื่องที่ท�ำการทดสอบ (Device under test, DUT) หมายถึง เครื่องวัดอุณหภูมิในช่องหูแบบ 

อินฟาเรด

	 3.2	 เครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน (Standard thermometer) หมายถึง เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส  

(Contact thermometer) 

ขั้นตอนการปฏิบัติงานมาตรฐานวิธีการท�ำการทดสอบ

เครื่องวัดอุณหภูมิในช่องหูแบบอินฟาเรด
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	 3.3	 ฝาครอบ (Probe cover) หมายถึงวัสดุซึ่งใช้ครอบหัววัดของ IRETs

	 3.4	 สัมประสิทธิ์การเปล่งยังผล (Effective emissivity) หมายถึงค่าที่แสดงถึงความสามารถในการเปล่ง

รังสีของวัตถุนั้นเมื่อเทียบกับการเปล่งรังสีของวัตถุด�ำในอุดมคติ

	 3.5	 แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ (Blackbody heat source)หมายถึงแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิเชิง 

แผ่รังสี ซ่ึงโดยมากจะประกอบด้วย 2 ส่วนด้วยกันได้แก่ ส่วนสร้างอุณหภูมิ ท�ำหน้าท่ีในการสร้างความร้อน 

ให้ได้อุณหภูมิตามที่ต้องการ และ โพรงวัตถุด�ำท�ำหน้าที่แผ่รังสีความร้อนของส่วนสร้างอุณหภูมิเข้าสู่ระบบการวัด 

ของ IRETs

	 3.6	 โหมดการวัดตรง (Direct mode หรือ unadjusted mode) หมายถึงโหมดการใช้งานของ 

เครื่องที่ท�ำการทดสอบ ซึ่งแสดงค่าอุณหภูมิจากการวัดโดยตรง โดยไม่มีการปรับแก้ค่าใดๆ ก่อนการแสดงค่า 

4. รายละเอียดการทดสอบ
	 คู่มือการทดสอบเครื่องวัดอุณหภูมิในช่องหูแบบอินฟาเรดที่จัดท�ำขึ้นนี้ เป็นการทดสอบความถูกต้อง 

เฉพาะการอ่านค่าอุณหภูมิเท่าน้ัน โดยใช้วิธีการวัดแบบเปรียบเทียบ (Comparison method) ค่าอุณหภูมิของ 

แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำซึ่งวัดโดยเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานกับค่าอุณหภูมิ ซึ่งวัดโดยเครื่องที่ท�ำการ 

ทดสอบเคร่ืองที่ท�ำการทดสอบควรสามารถอ่านค่าอุณหภูมิได้ไม่น้อยกวา่ช่วง 35.0°C ถึง 42.0 °C โดยมีคา่ความ 

คลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum permissible error) ไม่เกิน ±0.2°C ภายใต้สภาวะการวัดปกติคือ 

อุณหภูมิห้องอยู่ในช่วง 15°C ถึง 35°C และความชื้นสัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วง 15 % ถึง 85 % (โดยไม่เกิดหยดน�้ำ)  

หรือมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได้เป็นไปตามข้อก�ำหนดมาตรฐานที่ผู้ผลิตอ้างอิงจุดอุณหภูมิที่ท�ำการ

ทดสอบต้องไม่น้อยกว่า 3 จุด และประกอบด้วยจุดทดสอบที่อุณหภูมิ 35.5°C,  37.0 °C และ ไม่น้อยกว่า 39.0 °C 

(±0.5 °C) หรือเป็นไปตามข้อก�ำหนดมาตรฐานที่ผู้ผลิตอ้างอิง

วิธีการทดสอบ จุดทดสอบ
ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุด

ที่ยอมรับได้

เปรยีบเทยีบผลการวัดกบั

อณุหภูมขิองแหล่งก�ำเนดิ

อุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ

ไม่น้อยกว่า 3 จุดประกอบด้วย 

•	35.5 °C ± 0.5 °C

•	37.0 °C ± 0.5 °C

•	ไม่น้อยกว่า 39.0°C ± 0.5 °C

	 หรือเป็นไปตามข้อก�ำหนด

	 มาตรฐานที่ผู้ผลิตอ้างอิง

ไม่เกิน ±0.2°C

หรือเป็นไปตามข้อก�ำหนด

มาตรฐานที่ผู้ผลิตอ้างอิง
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5. เครื่องมืออุปกรณ์
	 5.1 	เครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน ใช้ในการอ่านค่าอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ

	 5.2 	แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ

		  ค่าความไม่แน่นอนขยายรวม (Total expanded uncertainty) ของเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน 

และแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำต้องมีค่ารวมไม่เกิน 0.07 °C (Coverage factor k = 2 หรือภายใต้ 

ความเชื่อมั่นที่ 95 %) รายละเอียดเพิ่มเติมปรากฏในภาคผนวก

	 5.3	 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้น ใช้ในการวัดอุณหภูมิและความชื้นของสภาวะแวดล้อมที่ท�ำการ 

ทดสอบ

	 รายการเครื่องมือที่ 5.1 – 5.3 ต้องสามารถสอบกลับได้ยังระบบหน่วยระหว่างประเทศ (International 

System of Units, SI Unit)

หมายเหตุ	 เครือ่งวดัอณุหภมูมิาตรฐานและแหล่งก�ำเนดิอณุหภมูแิบบวัตถุด�ำอาจรวมอยูเ่ป็นชดุเคร่ืองมือเดียวกันได้ 

		  แต่ทั้งนี้ค่าความไม่แน่นอนขยายรวมต้องไม่มากกว่าที่ก�ำหนด

6. การปฏิบัติเบื้องต้น
	 6.1	 เครื่องที่ท�ำการทดสอบต้องอยู่ในสภาวะอุณหภูมิห้องในช่วง 15°C ถึง 35 °C และความชื้นสัมพัทธ์ 

ในช่วง 15 % ถึง 85 % (โดยไม่เกิดหยดน�้ำ) ไม่น้อยกว่า 30 นาที 

	 6.2	 ศึกษาการท�ำงานตามคู่มือเครื่องที่ท�ำการทดสอบ

	 6.3	 ในกรณีที่เครื่องที่ท�ำการทดสอบต้องใช้งานควบคู่กับฝาครอบ ตรวจสอบว่าฝาครอบต้องมีลักษณะ

สมบูรณ์ไม่ฉีกขาด

7. ขั้นตอนการท�ำการทดสอบ
	 7.1	 การทดสอบทางกายภาพ มีการทดสอบดังต่อไปนี้

		  7.1.1	 ต้องมีคู่มือหรือข้อมูลการใช้งานของเครื่องที่ท�ำการทดสอบ

		  7.1.2	 ตรวจสอบว่าเครื่องที่ท�ำการทดสอบอยู่ในสภาพสมบูรณ์ ไม่ช�ำรุดอันอาจมีต่อผลการวัด

		  7.1.3	 ตรวจสอบว่าแบตเตอรี่อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์และไม่อยู่ในระดับต�่ำ

		  7.1.4	 ตรวจสอบว่าเครื่องที่ท�ำการทดสอบมีการทดสอบตัวเองอย่างถูกต้อง

		  7.1.5	 ผิวหัววัดของเครื่องที่ท�ำการทดสอบต้องสะอาด

	 7.2	 การทดสอบทางเทคนิคมีการทดสอบดังต่อไปนี้

		  7.2.1	 เปิดสวิทซ์แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำพร้อมตั้งค่าอุณหภูมิไปที่อุณหภูมิต�่ำสุดที่จะท�ำ 

การทดสอบ
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	 	 7.2.2	 น�ำเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานติดต้ังกับแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำโดยให้ต�ำแหน่ง 

ของเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานอยู่ในต�ำแหน่งใกล้เคียงกับก้นโพรงวัตถุด�ำมากที่สุด

		  7.2.3	 รอจนกว่าอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำเสถียรโดยค่าการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิไม่ควรมากกว่า 0.02 °C

		  7.2.4	 เปิดเครื่องที่ท�ำการทดสอบพร้อมเข้าสู่โหมดการวัดตรง 

		  7.2.5	 สวมฝาครอบเข้ากบัหวัวัด โดยให้ฝาครอบแนบสนทิกบัหวัวดั (ในกรณท่ีีเครือ่งทีท่�ำการทดสอบ

ต้องใช้งานควบคู่กับฝาครอบ)

		  7.2.6	 สอดหัววัดเข้าไปในโพรงวัตถุด�ำโดยให้แนวระดับของเคร่ืองที่ท�ำการทดสอบชี้ตรงไปท่ีจุด

กึ่งกลางของโพรงวัตถุด�ำ

		  7.2.7	 อ่านค่าอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำจากเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน  

พร้อมจดบันทึก

		  7.2.8	 อ่านค่าอุณหภูมิของ เครื่องที่ท�ำการทดสอบ พร้อมจดบันทึกและถอดฝาครอบออก

		  7.2.9	 ท�ำซ�้ำในข้อ 7.2.5 – 7.2.8 จ�ำนวน 2 ครั้ง

		  7.2.10	ปรับค่าอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำไปยังจุดอุณหภูมิทดสอบถัดไป  

แล้วท�ำซ�้ำข้อ7.2.3 – 7.2.9 

		  7.2..11	ท�ำซ�้ำข้อ 7.2.10 จนครบทุกจุดอุณหภูมิที่ต้องการทดสอบ

หมายเหตุ 	 ความห่างของระยะเวลาระหว่างการวัดสองครั้งติดกันต้องไม่น้อยกว่าเวลาในการตอบสนอง 

		  (Respond time) ของเครื่องที่ท�ำการทดสอบนั้นๆ

8. การรายงานผลการวัด
	 ให้รายงานผลการวัดทั้ง 3 ครั้งของแต่ละจุดอุณหภูมิท่ีทดสอบ ซ่ึงข้อมูลผลการวัดจะต้องประกอบด้วย

ข้อมูลดังต่อไปนี้

	 8.1 	อุณหภูมิซึ่งอ่านค่าได้จากเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน (t
STD

)

	 8.2 	อุณหภูมิซึ่งอ่านค่าได้จากเครื่องที่ท�ำการทดสอบ (t
DUT

)

	 8.3 	ค่าความคลาดเคลื่อน (Error) ซึ่งสามารถค�ำนวณได้จากสมการที่ (1) 

              Error  =   t
DUT

 -  t
STD

                  (1)
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9. ตัวอย่างใบบันทึกผลการทดสอบ
	 สถานที่ทดสอบ____________________________ 	 วนัทีท่ดสอบ_______________________

	 ชื่อผู้ทดสอบ______________________________	 ชือ่ผูต้รวจสอบ______________________

	 อุณหภูมิห้องก่อนการทดสอบ__________ºC  	 ความชื้นสัมพัทธ์ก่อนการทดสอบ__________%RH

	 อุณหภูมิห้องหลังการทดสอบ__________ºC  	 ความชื้นสัมพัทธ์หลังการทดสอบ__________%RH

หมายเหตุ : 	 สภาวะสิ่งแวดล้อมของห้องปฏิบัติการต้องมีอุณหภูมิในช่วง15 °C ถึง 35°C และความชื้นสัมพัทธ์

		  มีค่าอยู่ในช่วง 15% ถึง 85% (โดยไม่เกิดหยดน�้ำ)  

ข้อมูลเครื่องที่ท�ำการทดสอบ

ชื่อเครื่องมือ____________________________________  ยี่ห้อ _________________________________

รุ่น ____________________________   หมายเลขเครื่อง ______________________________________

ID no. ________________________________

ข้อมูลเครื่องมือมาตรฐานที่ใช้

ชื่อเครื่องมือ ยี่ห้อ รุ่น หมายเลขเครื่อง
วันหมดอายุ

ผลการสอบเทียบ

เครื่องมือวัดอุณหภูมิมาตรฐาน

แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ

เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น

ผลการทดสอบ

การตรวจสอบทางกายภาพ

	 1.	 คู่มือหรือข้อมูลการใช้งาน	 _______________มี	 _______________ไม่มี

	 2.	 ความสมบูรณ์ของตัวเครื่อง	 _______________ผ่าน	 _______________ไม่ผ่าน

	 3.	 ระดับแบตเตอรี่	 _______________ผ่าน	 _______________ไม่ผ่าน

	 4.	 ฟังก์ชั่นการทดสอบตัวเอง  	 _______________ผ่าน	 _______________ไม่ผ่าน

	 5. 	 ความสะอาดของหัววัด	 _______________ผ่าน	 _______________ไม่ผ่าน
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ผลการทดสอบความถูกต้อง

	 ท�ำการทดสอบพร้อมฝาครอบ     	 _______________ใช่  	 _______________ไม่ใช่

จุดอุณหภูมิทดสอบ

(ºC)

t
STD

(ºC)

t
DUT

(ºC)

Error

(ºC)
ผ่าน ไม่ผ่าน

			 

เกณฑ์

	 ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum permissible error) ไม่เกิน ±0.2°C หรือมีค่า

ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้เป็นไปตามข้อก�ำหนดมาตรฐานที่ผู้ผลิตอ้างอิง

สรุปผลการทดสอบรวม              ผ่าน              ไม่ผ่าน

บันทึก  
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เพิ่มเติม

เครื่องมือมาตรฐาน

(ข้อมูลประกอบ ตาม ISO 80601-2-56)

	 เครื่องมือมาตรฐานส�ำหรับการทดสอบ IRETs ประกอบด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐานและแหล่งก�ำเนิด

อุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ โดยเครื่องมือควรมีคุณลักษณะดังนี้

	 1.	 เครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน – ค่าความไม่แน่นอนขยาย (Expanded uncertainty, coverage  

factor k = 2) ควรมีค่าไม่เกิน ± 0.02 °C 

	 2.	 แหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ – ประกอบด้วย 2 ส่วนได้แก่

		  1)	 ส่วนสร้างอุณหภูมิ ท�ำหน้าที่ในการสร้างความร้อนให้ได้อุณหภูมิที่ต้องการ โดยอาจเป็นอ่าง 

ของไหล (Fluid bath) ซึง่มรีะบบการหมนุวนของของไหลภายใน และควรมค่ีาความเสถยีร (Stability) ของอณุหภูมิ

อ่างดีกว่า ± 0.02 °C รวมถึงมีผลต่างของอุณหภูมิตลอดทั้งพื้นที่ใช้งานหรือตลอดโพรงวัตถุด�ำ (Uniformity)  

ไม่เกิน 0.01 °C

		  2) 	 โพรงวัตถุด�ำ (Blackbody cavity) ท�ำหน้าที่แผ่รังสีความร้อนของส่วนสร้างอุณหภูมิเข้าสู่ระบบ

การวัดของ IRETs โดยโพรงวัตถุด�ำนี้ควรมีค่าสัมประสิทธิ์การเปล่งยังผลเข้าใกล้ 1 มากที่สุด

		  ค่าความไม่แน่นอนขยายรวม (Total expanded uncertainty) ของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูม ิ

ทั้งหมด (U
Total

) สามารถค�ำนวณได้จาก

	

	 เมื่อ

	 U
STD

	 คือ	 ค่าความไม่แน่นอนขยายของเครื่องวัดอุณหภูมิมาตรฐาน

	 U
Sta 

	 คือ	 ค่าความไม่แน่นอนขยายเนื่องจากความเสถียรของอุณหภูมิของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบ 

วัตถุด�ำ

	 U
Uni

	 คือ	 ค่าความไม่แน่นอนขยายเนื่องจากความเป็นหนึ่งเดียวกันของอุณหภูมิ (homogeneity)  

ของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำ

	 Uε	 คือ	 ค่าความไม่แน่นอนขยายของแหล่งก�ำเนิดอุณหภูมิแบบวัตถุด�ำเนื่องจากความไม่แน่นอนของ

ค่าสัมประสิทธิ์การเปล่งของวัตถุด�ำ

	 U∆T
 	 คือ	 ค่าความไม่นอนขยายเนื่องจากความต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิของเคร่ืองวัดอุณหภูมิ

มาตรฐานและอุณหภูมิของผิวในของโพรงวัตถุด�ำ

หมายเหตุ  องค์ประกอบของความไม่แน่นอนอาจมีเพิ่มขึ้นได้ตามความเหมาะสมของลักษณะการใช้งาน

U
Total

  =	 U2    + U2    + U2   + U2  + U2    STD	 Sta	 Uni          ε          ∆T (2)
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ภาคผนวก
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