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ค�ำน�ำ

	 เครื่องมอืวิทยาศาสตร์ เป็นปัจจัยส�ำคญัในการตรวจวิเคราะห์ วิจัย ตามข้อก�ำหนดมาตรฐาน
สากล ISO 9001/ ISO 15189/ ISO/IEC 17025 ท่ีเน้นให้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ที่ ใช้ในการตรวจ
วิเคราะห ์ต้องมีการบริหารจัดการที่ดี มีการสอบเทียบเครืองมือเพื่อให้มั่นใจว่ายังคงให้ค่าที่ถูกต้อง 
	 การจัดอบรมให้ความรู้เพิ่มเติมด้านเครื่องมือแก่บุคลากรท่ีปฏิบัติงานทางด้านห้องปฏิบัติ
การตรวจวิเคราะห์ ซึ่งไม่มีพื้นความรู้เกี่ยวกับเครื่องมือ ได้มีความรู้ความเข้าใจต่อการบริหารจัดการ
เครื่องมือ หลักการของการสอบเทียบเครื่องมือ ความรู้พื้นฐานของเครื่องมือ โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
การตรวจสอบเครื่องมือวัดระหว่างใช้งาน ก่อนท่ีจะส่งสอบเทียบ ซึ่งเป็นสิ่งจ�ำเป็น เพื่อให้แน่ใจว่า
เครื่องมอืยงัคงให้ค่าการวดัที่ถกูต้องในระหว่างใช้งาน สง่ผลให้ผลการวิเคราะห์มคีวามถูกต้อง น่าเช่ือถือ
	 รายงานสรุปผลการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยวิธี  
ice point ฉบับนี ้ จัดเป็นแหล่งความรู้ด้านเครื่องมืออีกทางหนึง่ ที่เสริมความรู้ ความเข้าใจให้แก่
บุคลากรท่ีเกี่ยวข้อง ในการดูแล บริหารจัดการเคร่ืองมือ และเพิ่มศักยภาพความสามารถแก่บุคลากร
ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์

	
	 (นายแพทย์สมชาย แสงกิจพร)
	 ผู้แทนฝ่ายบริหารคุณภาพ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
	 ธันวาคม ๒๕๕๙
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ค�ำน�ำ

	 การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยวิธี Ice point จัดขึ้น
ระหว่างวันที่ ๑๒ - ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ ณ ห้องประชุม ๘๐๑ อาคาร ๘ กรมวิทยาศาสตร์การ
แพทย์ โดยมจุีดประสงค์ เพื่อให้บุคลากรมีความรู้ในการจัดการเครื่องมือวิทยาศาสตร์ (Scientific 
instrument) ที่ ใช้ในห้องปฏิบัติการโดยเฉพาะอย่างยิ่ง เคร่ืองมือวัด (Measuring instrument) ใน
การอบรมครั้งนี ้ จึงมุ่งเน้นความรู้ความเข้าใจในการใช้งานเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เช่น เทอร์โมมิเตอร์ 
เพื่อให้มีการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดระหว่างการใช้งาน (Intermediate checks) ว่ายังคงให้ค่าการ
วัดที่ถูกต้องตลอดการใช้งาน ท�ำให้มั่นใจในผลการปฏิบัติงาน เครื่องมือวิทยาศาสตร์ถือเป็นองค์
ประกอบหนึง่ที่มีความส�ำคัญในการปฏิบัติงานในระบบคุณภาพ ตามมาตรฐานสากล ISO 15189, 
ISO/IEC 17025 และ ISO 9001 ดังนั้น จึงมีความจ�ำเป็นอย่างย่ิงที่ผู้ใช้งานต้องมีความเข้าใจใน
หลักการของเครื่องมือวัด และมีความรู้ความเข้าใจในการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ในระหว่างที่
ใช้งาน ก่อนที่จะถึงรอบของการสอบเทียบ 
	 หนังสือสรุปการอบรมนี ้ได้รวบรวมความรู้ หลักการ และก�ำหนดแนวทางปฏิบัติ เพื่อน�ำไป
ใช้ในการตรวจสอบเคร่ืองมือวัด เช่น เทอร์โมมิเตอร์แก้ว (Liquid-in-glass thermometer) และ 
Digital thermometer รวมถึงประเด็นค�ำถามที่มักสงสัย เพื่อให้มีความเข้าใจมากขึ้น และรวมภาพ
กิจกรรมการฝึกปฏิบัติของบุคลากรในการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดด้วยวิธี Ice point
	 คณะท�ำงานฯ คาดหวังว่าผู้เข้าร่วมอบรมจากทุกหน่วยงานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
ในคร้ังนี ้ หรือผู้สนใจในการจัดการเครื่องมือ จะสามารถน�ำแนวทางปฏิบัติตามร่าง WI การตรวจ
สอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิระหว่างการใช้งาน โดยวิธี ice point ไปด�ำเนนิการต่อในหน่วยงานได ้ซึ่ง
ต่อไปมีความมุ่งหมายที่จะยกระดับร่าง WI ให้เป็นมาตรฐานปฏิบัติงานของกรมวิทยาศาสตร ์
การแพทย์ต่อไป และผลการด�ำเนนิการตรวจสอบเครื่องมือวัดระหว่างการใช้งานดังกล่าวนั้น 
สามารถยืดระยะเวลาการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ออกไปได้ ท�ำให้สามารถลดงบประมาณการสอบ
เทียบได้ระดับหนึง่

	 คณะท�ำงานด้านการบ�ำรุงรักษาและสอบเทียบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร ์
	 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์
	 ธันวาคม ๒๕๕๙
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สรปุการฝึกอบรม

	 คณะท�ำงานด้านการบ�ำรุงรักษาและสอบเทียบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ภายใต้คณะ
อนกุรรมการพัฒนาระบบบริหารคุณภาพห้องปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ปี ๒๕๕๗ ได้
ด�ำเนนิการจัดโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่องการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยวิธี Ice 
point ระหว่างวันที่ ๑๒ - ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ ณ ห้องประชุม ๘๐๑ อาคาร ๘ กรมวิทยาศาสตร์
การแพทย์ มีผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการ ๔๕ คน ประกอบด้วย ผู้จัดการคุณภาพห้องปฏิบัติการ 
หัวหน้าห้องปฏิบัติการและเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง จากสถาบัน/ส�ำนัก/ศูนย์/ศูนย์วิทยาศาสตร์การ
แพทย์ ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ โดยมี วัตถุประสงค ์ เพื่อพัฒนาบุคลากรให้มีความรู ้ความ
เข้าใจ ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิระหว่างการใช้งานหรือระหว่างปี (intermediate 
checks หรือ interval checks) โดยใช้วิธี Ice point
	 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ คือ ผู้เข้ารับการอบรมสามารถบริหารจัดการเครื่องมือวัด
อุณหภูมิ ให้มีค่าการวัดที่ถูกต้อง และสามารถยืดระยะเวลาการสอบเทียบของเคร่ืองมือออกไป ซึ่งจะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบ ในขณะท่ีค่าการวัดยังมีความถูกต้องตามหลักปฏิบัติของ
มาตรฐานสากล รวมถึงผู้เข้าอบรมมโีอกาสแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์กัน

	 การอบรม ประกอบด้วย    
	 	 การบรรยายเรื่อง หลักการการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้วิธี Ice point 
	 	 ในการใช้เคร่ืองมือวัด เช่น เทอร์โมมิเตอร ์จะต้องมั่นใจว่าเคร่ืองมือให้ค่าการวัดถูกต้อง
ตลอดการใช้งาน ดังน้ัน ในระหว่างปี หรือระหว่างการใช้งาน ก่อนที่จะส่งเทอร์ โมมิเตอร์ไปห้อง
ปฏิบัติการสอบ เทียบ เพื่อดูค ่าความคลาดเคลื่อนของการวัดนั้น จึงต ้องมีการตรวจสอบ
เทอร์โมมิเตอร์ระหว่างใช้งาน (Intermediate checks) ว่ายังคงให้ค่าการวัดที่ถูกต้องหรือไม ่ วิธีที่
นยิมใช้กันคือ วิธีตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์ด้วยวิธี Ice point (Ice point check) โดยการวัดค่าการ
อ่านของเทอร์ โมมิเตอร์ท่ีจุด Ice point ที่เตรียมขึ้นได้เองในห้องปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับ
เทอร์ โมมิเตอร์อ้างอิง (reference thermometer) และท�ำการประเมินผล ถ้าค่าการอ่านมี
ความคลาดเคลื่อนไม่เกินช่วงการยอมรับของงาน หรือไม่มีค่าความคลาดเคลื่อน เทอร์โมมิเตอร์ที่ ใช้
ตรวจสอบนั้นก็สามารถใช้งานต่อไปได้ และเนือ่งจากเครื่องมือวัดจะต้องมีระยะเวลาของการสอบ
เทียบเคร่ืองมือ (Calibration duration) เช่น สอบเทียบปีละครั้ง,ปีละ 2 ครั้ง การท�ำ Intermediate 
checks ของเครื่องมือจะสามารถประเมินสถานะภาพของเครื่องมือวัดได้ และน�ำไปสู่การพิจารณา
ระยะเวลาการสอบเทียบที่เหมาะสมได้หรือยืดเวลาการสอบเทียบออกไป เช่น ปีละครั้ง ยืดเป็น  
3 ปีต่อครั้ง เป็นต้น
	 	 การฝึกปฏิบัติ มีการแบ่งกลุ่มฝึกปฏิบัติการตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์โดยวิธ ีIce point 
	 	 -	ฝึกทักษะการเตรียมน�้ำแข็งให้ได้จุดเยือกแข็ง (Ice point) อย่างง่าย 
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	 	 -	ฝึกการอ่านค่าเทอร์ โมมิเตอร์ที่น�ำมาตรวจสอบเปรียบเทียบกับเทอร์ โมมิเตอร์
อ้างอิงที่จุด Ice point
	 	 -	ฝึกการประเมินผลเทอร์โมมิเตอร์
	 	 วิทยากร จากสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 
	 	 ๑.	อาจารย์พิเชษ วงศ์นชุ 	 นักมาตรวิทยา
	 	 ๒.	อาจารย์พงษ์เทพ ภู่อุณฑะโร 	 นักมาตรวิทยา
	 	 การประเมินผลการอบรม มีการประเมินความรู้ทั้งก่อนและหลังการอบรม โดยการท�ำ 
Pre-test และ Post-test รวมท้ังประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าอบรม ผลการประเมินดังนี้
	 ผลประเมินความรู ้(Pre-test/Post-test) เกณฑ์ยอมรับคือ ร้อยละ ๘๐ 
	 ประเมินความรู้ก่อนฝึกอบรม มีผู้เข้ารับการทดสอบ ๓๒ คน มีผู้ผ ่านเกณฑ์ร้อยละ ๑๒.๕ 
	 ประเมินความรู้หลังฝึกอบรม มีผู้เข้ารับการทดสอบ ๒๗ คน มีผู้ผ ่านเกณฑ์ร้อยละ ๙๖.๓ 
	 ประสิทธิผลของการฝึกอบรม คิดเป็นร้อยละ ๘๗.๐
	 ผลประเมินความพึงพอใจ มีผู้ประเมิน ๓๐ คน
	 ความรู้ ความเข้าใจ หลังการอบรม เฉลี่ยร้อยละ ๘๒.๘
	 สามารถน�ำความรู้ท่ี ได้ไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดเทอร์ โมมิเตอร์ เฉล่ีย
ร้อยละ ๘๔.๗
	 วิทยากรทั้ง ๒ ท่าน/เทคนคิการสอน ฝึกอบรม เฉลี่ยร้อยละ ๘๖.๙
	 สถานที่ มีความเหมาะสม/ความพร้อมของวัสด ุอุปกรณ ์เฉลี่ยร้อยละ ๘๓.๔
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สิ่งที่ควรรู้ ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณภูมิโดยใช้ 
Ice point (Ice point check) 

	 มีค�ำถามมากมายเชน่ ท�ำไมเราต้องตรวจสอบเครื่องมอืวดัระหว่างใช้งาน หรือ Intermediate 
checks? จะตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูม ิต้องรู้อะไรบ้าง? วิธี Ice point คืออะไร? และ เราจะ
ตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยใช ้Ice point (Ice point check) นี้ ได้อย่างไร? ฯลฯ มาดูสรุป
สาระส�ำคัญนี ้จะช่วยไขค�ำตอบนั้นได้พอสังเขป ดังนี้

	 ๑.	ท�ำไมเราต้องท�ำ Intermediate checks เคร่ืองมือวัด หรือ ตรวจสอบเครื่องมือวัด 
		  ระหว่างใช้งาน ?

	 	 เคร่ืองมือวัด (Measuring instrument) ท่ี ใช้ในห้องปฏิบัติการ คือ เคร่ืองมือที่ ให้ค่า
การวัด เช่น เทอร์โมมิเตอร์ เคร่ืองชั่ง เป็นต้น มักจะมีการส่งสอบเทียบปีละครั้งหรือ ๒ ครั้ง หรือ 
ช่วงสอบเทียบอาจนานขึ้น เช่น ๕ ปีต่อครั้ง ขึ้นอยู่กับการใช้งาน แต่ในระหว่างการใช้งานนั้นเราจะ
มั่นใจได้อย่างไรว่าเทอร์โมมิเตอร์จะยังคงให้ค่าการวัดถูกต้องหรือไม่ ดังนั้นจึงมีความจ�ำเป็นต้องมี
การตรวจสอบเคร่ืองมือระหว่างใช้งาน แต่ละชนดิของเครื่องมือจะมีวิธีตรวจสอบระหว่างใช้งานแตก
ต่างกันไป

	 ๒.	ต้องมีความรู้พื้นฐานเรื่องการวัดอะไรบ้าง ?

	 	 	 ๑.	ความคลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวัด (Accuracy) หรือความแม่นย�ำของเคร่ืองมือ
หมายถึงความสามารถของเครื่องมือวัดนั้นๆ ที่ ให้ค่าการวัดตอบสนองใกล้เคียง/คลาดเคลื่อนกับค่า
จริงหรือค่าอ้างอิงมาตรฐาน เป็นค่าความผิดพลาดของการวัดที่ยอมรับได้ ยกตัวอย่างของไม้เมตรที่
ใช้งาน จะมีค่าการวัดที่คลาดเคลื่อนจากค่าการวัดของไม้เมตรที่เป็นมาตรฐานอ้างอิง (รูปที่ ๑)

ค่าจริง/ค่าอ้างอิงไม้เมตรมาตรฐาน

เคร่ืองมือวัด (ไม้เมตรที่ ใช้งาน)

รปูที่ ๑  ค่าความคลาดเคลื่อนของไม้เมตรที่ ใช้งาน เมื่อเปรียบเทียบกับไม้เมตรมาตรฐาน
	 	 	 ๒.	เครื่องมือวัดจะมีค่าความถูกต้องมากหรือน้อยนั้น ต้องน�ำเครื่องมือวัดนั้นไปวัด
เทียบค่ากับเคร่ืองมือวัดอ้างอิงมาตรฐาน
	 	 	 ๓. ความสามารถสอบกลับได้ของผลการวัด หมายถึงความสัมพันธ์ของผลการวัด  
โดยสายโซ่ไม่ขาดช่วงสามารถสอบกลับได้ถึงระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ (International 
System of Units, SI Unit)
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	 	 	 ๔. การวัดอุณหภูมิ แบ่งตามลักษณะของหัววัดอุณหภูมิ (probe) ได้ ๔ ประเภท คือ
	 	 	 	 ๔.๑	 Mechanical (ได้แก่ Liquid-in-glass thermometer, Bimetallic strips)
	 	 	 	 ๔.๒	 Thermoresistive (ได้แก่  Platinum resistance thermometer, RTDs, 
Thermistor)
	 	 	 	 ๔.๓	 Thermojunctive (ได้แก่ Thermocouple)
	 	 	 	 ๔.๔	 Radiative (ได้แก่ Infrared and Optical pyrometer) 

	 ๓.	การสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ท�ำอย่างไร ? 

	 	 หลักการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น
	 	 ๑. อุปกรณ์ ที่ต้องใช้ในการสอบเทียบ (รูปที่ ๒)
			   	 เครื่องมือวัดมาตรฐานทางอุณหภูมิ (Standard thermometer, STD) ต้องมี
ความถูกต้องดีกว่าเคร่ืองมือวัดที่ต้องการสอบเทียบไม่น้อยกว่า ๔ เท่า
			   	 อ่างควบคุมอุณหภูม ิ(Liquid bath) คือ อุปกรณ์สร้างอุณหภูมิส�ำหรับสอบเทียบ
			   	 เคร่ืองมือที่ต้องการสอบเทียบ (Unit under calibration, UUC) เช่น Liquid-
in-glass thermometer
	 	 ๒. ขั้นตอนการสอบเทียบ
			   	 ตรวจสอบสภาพ STD และ UUC ก่อนการสอบเทียบ
			   	 ติดตั้ง STD และ UUC ลงในอ่างควบอุณหภูมิ
			   	 สอบเทียบจากอุณหภูมิต�ำ่ไปอุณหภูมิสูง
			   	 บันทึกค่าที่อ่านได ้โดยอ่าน STD และ UUC

รปูที่ ๒ อุปกรณ์สอบเทียบเคร่ืองมือวัดเบื้องต้น

UUC

Standard Thermometer

	 ๔.	ท�ำไมต้องตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point (Ice point check) ?
	 	 การตรวจสอบเคร่ืองมือวัดระหว่างการใช้งาน (Intermediate checks หรือ Interval 
checks) เพือ่ให้แน่ใจว่าเครื่องมือวดัอุณหภมิู เช่น เทอร์โมมเิตอร์ ยงัคงให้ค่าการวัดที่ถูกต้องหรือไม่ ใน
ระหว่างใช้งานก่อนที่จะถงึก�ำหนดวนัสอบเทียบที่มชีว่งเวลานาน เชน่ สอบเทียบปีละครั้ง หรือ ๕ ปีครั้ง
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	 	 การตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์ มี ๒ วิธี คือ
	 	 ๑.	ท�ำการตรวจสอบเคร่ืองมือเทียบกับเคร่ืองมือมาตรฐาน ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ
	 	 ๒.	ท�ำการตรวจสอบเคร่ืองมือเทียบกับ Ice point	
	 	 การตรวจสอบเครื่องมือเทียบกับ Ice point เป็นวิธีการที่ ได้รับความนยิมเนือ่งจาก  
วิธีการไม่ซับซ้อน จัดหาแหล่งก�ำเนดิอุณหภูมิและอุปกรณ์ได้ง่าย มีราคาถูก 

	 ๕.	เราจะตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point นี ้ได้อย่างไร ?

	 	 การเตรียม Ice point (รูปที่ ๓)
	 			อุปกรณ์ส�ำหรับการเตรียม Ice point
	 	 	 	 o	ภาชนะบรรจุ (Container)
	 					เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดี
	 					มีขนาดที่เหมาะสม ควรมีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า ๗ เซนติเมตรและ 
ความลึกไม่น้อยกว่า ๓๐ เซนติเมตร
	 	 	 	 o	น�ำ้บริสทุธิ ์(Pure water) เชน่ น�ำ้กล่ัน น�ำ้ที่ ไม่มีไอออน (de-Ionized water)
	 	 	 	 o	น�้ำแข็งไส (Shaved water) 
	 					ท�ำจากน�้ำที่สะอาดและบริสุทธิ ์
	 					ควรมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน ๒-๓ มิลลิเมตร
	 					ควรมีลักษณะใส ไม่มีสีขาวขุ่น
	 					ควรเก็บน�้ำแข็งไว้ ๑ วัน ก่อนน�ำไปใช้งานเพื่อลดความเครียดภายใน 
เกล็ดน�้ำแข็ง
	 			o	ท่อยางส�ำหรับกาลักน�ำ้ (Siphon tube)
	 			o	แท่งเหล็กส�ำหรับเจาะช่องให้เทอร์โมมิเตอร์
	 			สิ่งพึงปฏิบัติ ในการเตรียม Ice point
	 	 	 	 o	อุปกรณ์ทุกชิ้นต้องสะอาด
	 	 	 	 o	 ใส่ถุงมือยางในการเตรียม Ice point
	 	 	 	 o	หลีกเลี่ยงการปนเปื้อนต่างๆ เช่น เกลือ ซึ่งอาจท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำแข็ง 
ต�่ำกว่าที่ควร
	 			ขั้นตอนการท�ำ Ice point
	 	 	 	 o	ท�ำความสะอาดอุปกรณ์ทุกชิ้น และมือของผู้เตรียมให้สะอาด
	 	 	 	 o	 เติมน�้ำลงในภาชนะ ๑ ใน ๓ ส่วน
	 	 	 	 o	 ใส่ท่อยางลงไป โดยให้ปลายท่ออยู่ที่ความลึก ๑ ใน ๓ ส่วน
	 	 	 	 o	 เติมน�้ำแข็งลงในภาชนะจนเต็มแล้วอัดให้แน่น
	 	 	 	 o	ปล่อยทิ้งไว้ ๑๕-๒๐ นาทีเพื่อให้อุณหภูมิคงที่
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รปูที่ ๓ การจัดตั้งอุปกรณ์ท�ำ Ice point

	 			ขั้นตอนการวัด Ice point
	 	 	 	 o	น�ำแท่งเหล็กเจาะน�ำ้แข็งเป็นช่องส�ำหรับเสียบเทอร์โมมิเตอร์
	 	 	 	 o	น�ำเทอร์โมมิเตอร์ใส่ลงไปในช่องและกดน�ำ้แข็งที่อยู่รอบ ๆ ให้แน่น
	 	 	 	 o	 ในขณะใช้งาน ควรเตมิน�ำ้แขง็เป็นระยะ เพือ่รักษาระดบัของน�ำ้แขง็และอณุหภมูิให้คงท่ี

	 ๖.	เราจะก�ำหนดระยะเวลาการสอบเทียบ ได้อย่างไร ?

	 	 แนวคิดการพิจารณาช่วงเวลาในการสอบเทียบ พิจารณาจาก
	 	 ๑.	ค่าความถกูต้องของเครื่องมอืวดัที่ต้องการ ถ้าต้องการค่าความถกูต้องสงู ชว่งการสอบ
เทียบควรมีระยะสั้น
	 	 ๒.	ชนดิของเคร่ืองมือ
	 	 ๓.	แนวโน้มชุดข้อมูลของผลการสอบเทียบ ถ้าค่าการวัดแต่ละการสอบเทียบใกล้เคียงกัน 
สามารถก�ำหนดระยะสอบเทียบให้ห่างขึ้นได้
	 	 ๔.	ความถี่ ในการวัดเทียบค่าเป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน (Cross-check)
	 	 ๕.	ความถี่และคุณภาพของการตรวจสอบระหว่างช่วงการใช้งาน (Intermediate check)

	 การท�ำ Ice point check

	 การอบรมครั้งนีม้ีผู้เข้าฝึกภาคปฏิบัติจ�ำนวน ๒๖ คน แบ่งเป็น ๔ กลุ่ม มีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้
	 	 ๑.	เตรียมภาชนะที่มฉีนวนกนัความร้อนท่ีดีส�ำหรับใช้ใสน่�ำ้แขง็ และอปุกรณ์ต่างๆ ก่อนใช้
งานให้ท�ำความสะอาดด้วยน�ำ้ยาล้างท�ำความสะอาด (Detergent) และ Rinse ด้วยน�ำ้กลั่น เพื่อไม่ให้
มีสิ่งปนเปื้อนลงไปในน�ำ้แข็ง ซึ่งจะมีผลต่ออุณหภูมิของน�้ำแข็ง
	 	 ๒.	น�ำสายยางใส่ในภาชนะ ให้ปลายสายยางอยู่ระดับ ๑ ใน ๓ จากก้นภาชนะ ปลายอีกข้าง
จุ่มลงในภาชนะขนาดเล็กส�ำหรับรองรับน�ำ้ท่ีออกจากภาชนะท่ีมีน�้ำแข็งเพื่อท�ำกาลักน�ำ้
	 	 ๓.	น�ำน�้ำแข็งที่มีขนาดเล็กเท่า ๆ กัน (เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน ๒-๓ มิลลิเมตร) ใส่ใน
ภาชนะ อัดให้แน่นจนเต็มภาชนะ 
	 	 ๔.	เติมน�้ำบริสุทธิ์ (น�้ำกรอง) ลงในภาชนะ ให้น�้ำอยู่ในระดับ ๑ ใน ๓ ของความลึกภาชนะ 

Siphon Tube

Ice slush

Water

Metal Rod

Vacuum Flask
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	 	 ๕.	ใช้ลูกยางดูดน�้ำออกจากสายยางเพื่อท�ำกาลักน�้ำ และรักษาระดับน�้ำในภาชนะให้อยู่ใน
ระดับ ๑ ใน ๓ ของความลึกภาชนะตลอดเวลา ระหว่างนั้นหากน�้ำแข็งยุบตัวลง สามารถเติมน�้ำแข็ง
เป็นระยะ ๆ เพื่อรักษาความเย็นให้คงท่ี
	 	 ๖.	ใช้แท่งเหล็กเจาะน�้ำแข็งเป็นช ่องส�ำหรับจุ ่ม Reference thermometer และ 
Thermometer ท่ีต้องการตรวจสอบ
	 	 ๗.	น�ำ Reference thermometer จุ่มลงในน�้ำแข็ง และจุ่ม Thermometer ท่ีต้องการ
ตรวจสอบในบริเวณใกล้กบั Reference thermometer ท้ิงไว้ประมาณ ๑๕-๒๐ นาที เพือ่ให้อุณหภมูคิงที่ 
	 	 ๘.	อ่านค่าอุณหภูมิของ Reference thermometer และ Thermometer ที่ต้องการ
ตรวจสอบ บันทึกลงในแบบบันทึก
	 	 ๙.	อ่านค่าอุณหภมู ิ๕ ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกนัในเวลาเท่าๆ กัน เช่น ทกุ ๑๐ วินาที หรือทกุ ๑ นาที 
	 	 ๑๐. ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่วัดได้ของ Reference thermometer และ 
Thermometer ที่ตรวจสอบ หาค่าคลาดเคลื่อน (Error) และเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนกับเกณฑ์
การยอมรับของงาน 
	 	 ๑๑. ตรวจสอบเคร่ืองมือระหว่างการใช้งาน อย่างน้อยปีละ ๒ ครั้ง

	 ข้อแนะน�ำในการท�ำ Ice point check

	 `	ขณะท�ำ Ice point check นั้น Thermometer ชนดิ Digital thermometer ต้องระวัง
ไม่ให้รอยต่อระหว่างสายไฟและหัววัดโดนน�้ำ  เพราะอาจท�ำให้ไฟช็อต ควรใช้หลอดทดลองหรือหลอด
พลาสติกคลอบไว้
	 `	ความสูงของภาชนะใส่น�้ำแข็งส�ำหรับท�ำ  Ice point check ขึ้นอยู่กับความยาวของ 
Thermometer และประเภทของการจุ่ม Thermometer
	 `	การ Balance ระดับน�้ำในภาชนะใส่น�้ำแข็ง และภาชนะรองรับน�้ำที่ท�ำกาลักน�้ำมีความ
ส�ำคัญ เพราะระดับน�้ำในภาชนะใส่น�ำ้แข็งเป็นตัว Balance อุณหภูมิ
	 `	หากมี Clamp ช่วยยึด Thermometer จะดีกว่าการเสียบ Thermometer ลงไปในน�ำ้
แข็งอย่างเดียว
	 `	 ไม่ว่าจะเป็น Thermometer แบบแท่งแก้ว หรือ แบบมี Probe ห้าม กระแทก โดยเด็ด
ขาด เนือ่งจากอุปกรณ์วัดมีความ Sensitive กับการสั่น (Vibration) ดังนั้น การเสียบ Thermometer 
ลงในน�ำ้แข็ง จึงจ�ำเป็นต้องใช้แท่งเหล็กเจาะน�ำลงไปก่อน
	 `	หากท�ำการทวนสอบ Thermometer หลาย ๆ  อัน พร้อมกัน ควรเสียบ Thermometer  
ในต�ำแหน่งใกล้กัน เพื่อให้อยู่ในสภาวะใกล้เคียงกัน แต ่ห้าม วางติดกัน
	 `	 จุดส�ำคัญของการรักษาอุณหภูมิของ Ice point คือ การรักษาระดับน�้ำโดยการท�ำกาลักน�ำ้ 
ซึง่ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์การท�ำกาลกัน�ำ้ให้เหมาะสม เชน่ สว่นสูงของบีกเกอร์ และความยาวของสายยาง
	 `	การ Set น�้ำแข็งในภาชนะจะต้องอัดให้แน่น การใช้น�้ำแข็งที่มีขนาดก้อนใหญ่จะมีปัญหาใน
เรื่องของการมโีพรงอากาศด้านใน ซึ่งท�ำให้อุณหภูมิไม่นิง่ และหากเสียบ Thermometer ลงไป โพรง
นั้นอาจยุบตัว ท�ำให ้Thermometer ล้ม ได้
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๑. ค�ำถาม : การตรวจสอบ Thermometer จ�ำเป็นต้องควบคุมอณุหภมูิ ให้คงที่ เชน่ กรณที�ำอณุ
ภมูขิอง Water Bath ที่ 37 °C ต้องมีฝาปิดเพื่อควบคุมให้อุณภูมิคงที่หรือไม่

ตอบ : ไม่จ�ำเป็น เนือ่งจาก Bath เป็นเพียงตัวสร้างสภาวะแวดล้อม การเทียบอุณหภูม ิ
จะท�ำการเทียบกับตัว Reference

๒. ค�ำถาม : การท�ำ Ice point check จ�ำเป็นต้องมี Reference thermometer หรือไม่ หรือ
ใช้เพียงการเทียบกับค่าธรรมชาติของน�ำ้แข็ง

ตอบ : การท�ำ Interval check โดยไม่มี Reference thermometer สามารถท�ำได้ แต่
จะต้องมีเอกสารหรือหลักฐาน เพื่อยืนยันว่าการเตรียม Ice point นั้นได้ค่า
แน่นอน ซึ่งตรงนีจ้ะได้มาจากการเตรียม Ice point และเก็บค่าไว้ซ�้ำ ๆ จนได้
ข้อมูลที่มั่นใจว่าการเตรียม Ice point นั้นได้ค่าแน่นอน โดยข้อมูลที่จัดเก็บนั้นจะ
ต้องประกอบด้วยข้อมูลทุกอย่างทั้งวิธีการเตรียม ผู้เตรียม และค่าที่ ได้ เก็บอย่าง
น้อย ๑๐ ครั้ง จากนั้น สร้าง Procedure วิธีการเตรียมเอาไว้ จึงสามารถท�ำ 
Interval check โดยไม่ต้องใช้ Reference thermometer ได้ นอกจากนี ้
Reference thermometer ท่ี ใช้ในการเทียบค่านั้น ไม่จ�ำเป็นต้องเป็น Standard 
thermometer ที่มีราคาแพง หรือมี Resolution ละเอียดมาก สามารถใช้ 
Working thermometer ท่ัวไปได ้แต่สิ่งที่จ�ำเป็นต้องพิจารณาคือ
• Thermometer นั้นผ่านการสอบเทียบท่ี 0 °C (เนือ่งจากเราจ�ำเป็นต้องทราบ
ค่า Error ที่จุด 0 °C)
• Thermometer นั้นต้องมีค ่าความถูกต้อง หรือ Resolution ดีกว ่า 
Thermometer ท่ีจะท�ำ Interval check
ซึ่งวิธีนี้ ไม่มี ข้อห้ามใน ISO/IEC 17025 : การท�ำ Interval checks ถ้ามีการใช้ 
Reference thermometer ค่าท่ี ได้จากการตรวจสอบ/ทวนสอบต้องเทียบกับ
ค่าที่ ได้จาก Reference thermometer แต่ถ้าไม่ใช้ Reference thermometer 
ค่าท่ี ได้จากการตรวจสอบต้องเทียบกับค่าที่ ได้จากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ Ice 
point

๓. ค�ำถาม : การท�ำ  Ice point ขณะท่ีทิ้งให้อุณหภูมินิง่ จะต้องเก็บกล่องน�้ำแข็งนั้นไว้ที่ ไหน  
และจ�ำเป็นต้องวัดความดันบรรยากาศหรือไม่

ตอบ : เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง และไม่จ�ำเป็นต้องวัดความดันบรรยากาศ
๔. ค�ำถาม : การตรวจสอบ/การทวนสอบ ต้องท�ำที่อุณหภูมิห้องเท่าไหร่

ตอบ : ที่อุณหภูมิห้องปกต ิ(20-25 °C) หากอุณหภูมิห้องสูง สิ่งที่จะส่งผลกระทบมีเพียง 
น�้ำแข็งจะละลายเร็วขึ้น

ค�ำถาม จากผู้เข้ารับการอบรม – ค�ำตอบจากวิทยากร
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๕. ค�ำถาม : ใช้น�้ำแข็งตามร้านสะดวกซื้อได้หรือไม่
ตอบ : ใช้ได้  สิ่งที่พึงระวังคือ น�้ำแข็งที่เพิ่งซื้อมาจะต้องตั้งทิ้งไว้เพื่อลดความเครียดของน�้ำ

แข็งก่อนใช้งาน
๖. ค�ำถาม : การท�ำ Ice point check หมายถึง การตรวจสอบ/ทวนสอบที่อุณหภูม ิ0 °C แต่

ในการใช้งานจริง อาจใช้ที่อุณหภูมิอื่น เราสามารถเช่ือถือค่าจากการท�ำ  Ice point 
check ได้หรือไม่

ตอบ : เช่ือถือได้ เนือ่งจากค่าคลาดเคล่ือนของ Thermometer ส่วนใหญ่จะเป็นเชิงเส้น 
หมายความว่า หากค่าที่ 0 °C ไม่เพ้ียนไป แสดงว่าค่าที่จุดอื่นก็ไม่น่าจะเพ้ียนไป
ด้วย การท�ำ Ice point check เป็นการตรวจสอบแนวโน้มการเลื่อนค่าของเคร่ือง
มือ ถ้าทดสอบที่ Ice point หรือ 0 °C แล้วพบว่า ไม่มีการเล่ือนค่าของ 
Thermometer ก็สามารถคาดได้ว่าที่จุดอ่ืนน่าจะยังใช้งานได้ แต่ถ้าทดสอบแล้ว
พบว่ามีการเลื่อนค่าที่จุด Ice point หรือ 0 °C แสดงว่า ณ จุดอื่นอาจมกีารเล่ือน
ค่าด้วย ควรสง่ Thermometer นัน้ไปท�ำการสอบเทียบ

๗. ค�ำถาม : ถ้าท�ำ  Ice point check ต่อเนื่องมา ๕ ปี พบว่ายังไม่มีการเลื่อนค่าของ 
Thermometer สามารถยืดระยะเวลาสอบเทียบออกไปอีกได้หรือไม่

ตอบ : ไม่ได้ เพราะข้อก�ำหนด ก�ำหนดไว้ว่าอย่างน้อย ๑ ครั้งใน ๕ ปี
๘. ค�ำถาม : Reference thermometer ต้องมี Resolution เท่าไหร่

ตอบ : ขึ้นอยู่กับ Thermometer ที่จะน�ำมาทวนสอบ และการใช้งานของเรา เช่น ค่าความ
ถูกต้องของเราอยู่ที่ 0.01 °C ดังนั้น Reference thermometer ของเราควรมี 
Resolution ไม่น้อยกว่า 0.01 หรือถ้าเกณฑ์ควบคุมของเราอยู ่ท่ี 0.5 °C  
Reference thermometer ก็ต้องมี Resolution ไม่น้อยกว่า 0.5

๙. ค�ำถาม : การเก็บข้อมูล Ice point ถ้าจะเก็บ ๑๐ ค่า สามารถท�ำภายในวันเดียวได้หรือไม่
ตอบ : การเก็บประวัติ Ice point แต่ละครั้ง หมายถึง การเตรียม Ice point และเก็บ

ข้อมูลจนเสร็จ แล้วจึงเตรียมใหม่ ที่ท�ำแบบนีเ้พื่อต้องการตรวจสอบการเตรียม 
Ice point ว่าได้ค่าอยู่ท่ีเท่าไหร่

๑๐. ค�ำถาม : วิธีการเลือก Thermometer
ตอบ : ขึ้นอยู่กับช่วงการใช้งาน แต่ยิ่งกว้าง Resolution จะไม่ละเอียด

๑๑. ค�ำถาม : การเตรียม Ice point แล้ว Fail สาเหตุส่วนใหญ่มักเกิดจากอะไร
ตอบ : น�้ำแข็งไม่สะอาด

๑๒. ค�ำถาม : เอกสารคุณภาพเรื่องการท�ำ  Ice point check จะเป็นเอกสารระดับสถาบัน ฯ 
หรือระดับกรม ฯ เพราะถ้าเป็นระดบัสถาบนัฯ แต่ละ ศวก. จะต้องจัดท�ำเอกสารเอง

   ตอบ : เอกสารที่จัดท�ำขึ้นจะเป็นเอกสารระดับกรมฯ
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ภาพกิจกรรม

วันที่ ๑๒ มิถุนายน ๒๕๕๗ 
 ผู้อ�ำนวยการประกันคุณภาพ และผู้เข้ารับการอบรมจากหน่วยงานต่างๆ 

ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

ภาคบรรยาย

ภาคสาธิต
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ภาพกิจกรรม 

วันที่ ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ 

ภาคปฏิบัติ
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ภาพกิจกรรม
 

วันที่ ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ 

ภาคปฏิบัติ (ต่อ)

สรปุ และตอบค�ำถาม



รายงานการฝึกอบรม การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยวิธี Ice point   

18

ภาคผนวก (ก)
ร่าง WI การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิระหว่างการใช้งาน

(Intermediate checks) โดยใช้ Ice point
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ร่าง WI การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิระหว่างการใช้งาน
(Intermediate checks) โดยใช้ Ice point

	 ๑.	ความมุ่งหมาย
	 	 ใช้ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ในระหว่างปี หรือก่อนท่ีจะถึงรอบการสอบ
เทียบในคราวต่อไป ว่ายังอยู่ในเกณฑ์การยอมรับได้
	 ๒.	การใช้งาน
	 	 ใช้เป็นแนวทางส�ำหรับเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการในการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูม ิ 
ได้แก่ Thermometer ชนดิ Liquid-in-glass และ Digital thermometer with probe ระหว่าง 
การใช้งาน (Intermediate check) โดยตรวจสอบที่จุด Ice point
	 ๓.	เอกสารอ้างอิง
	 	 ๓.๑	ASTM E77-07 Standard test method for inspection and verification 
of thermometer
	 	 ๓.๒	NATA Technical Note 19 Liquid-in-Glass Thermometers-Selection,  
Use and Calibration Checks
	 ๔.	นยิามและค�ำย่อ
	 	 ๔.๑	Liquid-in glass thermometer (เทอร์โมมิเตอร์แก้ว) : แบ่งเป็น ๓ ชนดิ ตาม
ลักษณะการจุ่ม ได้แก่ 
	 	 	 ๑)	Partial immersion type เป็นเทอร์โมมิเตอร์ชนดิที่มีขีดบอกระยะจุ่ม 
	 	 	 ๒)	Total immersion type เป็นเทอร์โมมิเตอร์ชนดิที่ ให้จุ่ม โดยให้ขีดบอกสเกล
อุณหภูมิที่ต้องการวัดอยู่เหนือระดับของของเหลวที่ต้องการวัด ไม่เกิน ๑-๒ ขีดสเกล 
	 	 	 ๓)	Complete immersion type เป ็นเทอร ์ โมมิเตอร ์ชนิดที่ ให ้ จุ ่มตัว
เทอร์โมมิเตอร์ทั้งตัวให้จมในของเหลวที่ต้องการวัดอุณหภูมิ
	 	 ๔.๒	การตรวจสอบ (Intermediate checks หรือ Interval checks) คือ การตรวจ
สอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือเป็นระยะๆ เพื่อให้แน่ใจว่ายังอยู่ในสภาพดีหรือในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
		  ๔.๓	กาลักน�้ำ  คือการถ่ายน�้ำจากระดับน�้ำที่สูงลงสู่ที่ต�่ำกว่าด้วยการต่อสายยางให้น�้ำ
ไหลผ่าน โดยการดูดอากาศภายในออกไปจากสายยาง ท�ำให้น�้ำเข้ามาแทนที่และเกิดการไหล
		  ๔.๔	เกณฑ์ยอมรับ คือ ค่าก�ำหนดมาตรฐานของเคร่ือง (Specification)
		  ๕.๕	Ice point check เป็นวิธีการตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์ในระหว่างใช้งาน ว่ายังคง
ให้การวัดที่ถูกต้องหรือไม่
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	 ๕.	หลักการ
		  Ice point check เป็นวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของค่าการวัดอุณหภูม ิเพื่อป้องกัน 
การผิดพลาดของการวัดของเทอร์โมมิเตอร์ เป็นวิธีที่รวดเร็วและสะดวก ณ จุด 0 oC ท่ีคลาดเคลื่อน
ได้ ± 0.01 oC ท�ำให้สามารถตรวจจับแนวโน้มความคลาดเคล่ือนที่เปล่ียนไปได้ ข้อมูลความคลาด
เคลื่อนนี้ ให้เก็บเป็นประวัติเครื่องมือไว้ และท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลค่าการวัดล่าสุดกับค่าการวัด
ความคลาดเคลื่อนก่อนหน้านีว้่าความคลาดเคลื่อนนั้นมีผลกระทบต่องานหรือไม่
	 ๖.	เอกสารที่เกี่ยวข้อง
	 	 	 -
	 ๗.	ความปลอดภัย
	 	 ปฏิบัติการอย ่างระมัดระวัง ถือเทอร ์ โมมิเตอร ์แก ้วให ้มั่ นคงไม ่ให ้หล ่นแตก 
เทอร์ โมมิเตอร์ชนิดที่ ใช ้ของเหลวเป็นปรอทเมื่อหล่นแตก ต้องจัดการรวบรวมสารปรอทท่ี
กระจัดกระจายใส่ในภาชนะ เพื่อน�ำไปก�ำจัดต่อไปให้ดูข้อมูลเพิ่มเติมใน Materials Safety Data 
Sheets (MSDS) เรื่อง การจัดการสารปรอท
	 ๘.	เครื่องมือเครื่องใช้
	 	 ๘.๑	 ภาชนะบรรจุ มีฉนวนกันความร้อนที่ดี ภายในผนังเป็นสุญญากาศ มีขนาดเส้นผ่า
ศูนย์กลางอย่างน้อย ๗ เซนติเมตร และมีความลึกอย่างน้อย ๓๐ เซนติเมตร เช่น Dewar flask 
หรือ Plastic flask (กระติกน�้ำแข็งทรงกลม) กล่องโฟม กลม หรือ สี่เหลี่ยม 
	 	 ๘.๒	 น�้ำแข็งที่เตรียมจากน�้ำสะอาด บดละเอียด (Shaved ice) ขนาดเท่าๆกัน ขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิน ๒-๓ ซม (ควรเก็บน�้ำแข็งไว้ ๑ วันก่อนน�ำไปใช้งานเพื่อลดความเครียด
ภายในเกล็ดน�้ำแข็ง ท�ำให้มีลักษณะใส ไม่มีสีขาวขุ่น) 
	 	 ๘.๓	 น�้ำบริสุทธิ์ หรือ น�้ำสะอาด เช่น น�้ำกลั่น น�ำ้ท่ี ไม่มีอิออน (de-ionized water)  
หรือน�ำ้ที่ ไม่มีแร ่(de-mineral water) หรือ น�้ำกรอง
	 	 ๘.๔	 สายยางส�ำหรับกาลักน�้ำ  (Siphon tube) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ๑ ซม ยาว
ประมาณ ๕๐ ซม
	 	 ๘.๕	 ลูกยาง (Rubber bubble)
	 	 ๘.๖	 แท่งเหล็ก หรือแท่งแก้ว (Stirring rod) ส�ำหรับเจาะช่องให้เทอร์โมมิเตอร์จุ่มใน
น�้ำแข็ง
	 	 ๘.๗	 บีกเกอร์ หรือภาชนะรองรับกาลักน�ำ้
	 	 ๘.๘	 ถุงมือพลาสติก หรือถุงมือยาง
	 	 ๘.๙	 Calibrated reference thermometer ท่ีมีค่า Accuracy 0.1 oC (๑๐ เท่า
ของ Resolution ของเทอร์โมมิเตอร์ที่จะตรวจสอบ)
	 	 ๘.๑๐ นาฬิกาจับเวลา
	 	 ๘.๑๑ กล้องช่วยอ่านสเกลบนเทอร์โมมิเตอร์/ ไฟฉาย (มีหรือไม่มีก็ได้)
	 ๙.	สารมาตรฐาน
	 	 Calibrated reference thermometer, Accuracy 0.1 oC พร้อมใบรับรอง 
ผลสอบเทียบ
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	 ๑๐.	วิธีการด�ำเนนิการ
	 	 ๑๐.๑	 ท�ำความสะอาดอุปกรณ์ทุกชิ้นก่อนใช้งาน ให้ปราศจากฝุ่นหรือไขมัน ท�ำความ
สะอาดมือ และใส่ถุงมือยางในการเตรียม Ice point เพื่อหลีกเลี่ยงการปนเปื้อนในน�้ำแข็ง
	 	 ๑๐.๒	ใส่สายยางลงในภาชนะบรรจุ โดยให้ปลายสายยางอยู่ที่ระดับความลึกประมาณ  
๑ ใน ๓ ส่วนของภาชนะ โดยท�ำเคร่ืองหมายไว้ที่ด้านนอก 

                                       

รปูที่ ๑ ภาชนะและวัสดุที่ ใช้ในการท�ำ Ice point

	 	 ๑๐.๓	 เตรียมน�้ำแข็งขนาดละเอียดปริมาณมากใส่ภาชนะไว้ เติมน�้ำสะอาดผสมลงใน
น�้ำแข็ง และคนให้ทั่วจนสังเกตเห็นก้อนน�ำ้แข็งมีลักษณะใส มีน�้ำเคลือบท่ีผิวของน�้ำแข็ง
	 	 ๑๐.๔	 เติมน�้ำเย็นลงในภาชนะบรรจุประมาณ ๑ ใน ๓ ส่วนของภาชนะ
	 	 ๑๐.๕	ตักน�้ำแข็งใส่ในภาชนะบรรจุ ทยอยใส่น�้ำแข็งในปริมาณน้อยๆ และอัดน�ำ้แข็งให้
แน่นจนเต็มภาชนะ
	 	 ๑๐.๖	น�ำบีกเกอร์ หรือภาชนะรองรับกาลักน�ำ้วางด้านข้างภาชนะบรรจุ โดยให้ปากของ 
บีกเกอร์หรือภาชนะรองรับกาลักน�ำ้ อยู่ระดับ ๑ ใน ๓ ส่วนของภาชนะ และเติมน�้ำให้เต็ม
	 	 ๑๐.๗	ใช้ลูกยาง (Rubber bubble) ต่อเข้ากับสายยาง ท�ำการดูดน�้ำจากภาชนะบรรจุ 
สังเกตเมื่อมีน�้ำไหล ให้น�ำปลายสายยางใส่ลงในบีกเกอร์หรือภาชนะรองรับกาลักน�้ำ  เพื่อรักษาระดับ
น�้ำในภาชนะบรรจุให้คงท่ี

รปูที่ ๒ การติดตั้ง บีกเกอร์หรือ ภาชนะรองรับกาลักน�้ำ
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	 	 ๑๐.๘	เมื่อระดับในภาชนะบรรจุสูงกว่า ๑ ใน ๓ ใช้ลูกยางดูดน�้ำจากปลายสายยาง จะ
เกิดกาลักน�้ำ เพื่อปล่อยน�้ำที่ละลายออกมาไหลลงในภาชนะรองรับน�้ำ โดยจัดวางให้ระดับน�้ำในภาชนะ
รองรับน�ำ้ต�ำ่กว่าระดับน�ำ้ในภาชนะบรรจุน�ำ้แขง็ เพือ่รักษาระดบัน�ำ้ในภาชนะบรรจุให้คงท่ี ควรเตมิน�ำ้
แขง็เป็นระยะๆ เพื่อรักษาความเย็นให้ต่อเนือ่ง
	 	 ๑๐.๙	ใช้แท่งแก้วหรือแท่งเหล็กเจาะน�้ำแข็งเป็นช ่องส�ำหรับเสียบ Reference 
thermometer (STD) และ Thermometer (UUC) ที่ต้องการตรวจสอบในบริเวณที่ ใกล้กัน และกด
น�ำ้แขง็ที่อยูร่อบๆ Thermometer ให้แน่น ระยะการจุ่ม ขึ้นกับชนดิ Thermometer
	 	 ๑๐.๑๐	ปล่อยทิ้งไว้ประมาณ ๑๕-๒๐ นาที เพื่อให้อุณหภูมิคงที่

Reference Thermometer

Thermometer

0.0000

รปูที่ ๓ รูปอุปกรณ์ทั้งหมดที่ ใช้ในการท�ำ Ice point

	 	 ๑๐.๑๑	อ่านค่าอุณหภูมิของ Reference thermometer และ Thermometer ท่ี
ต้องการตรวจสอบ และบันทึกอุณหภูมิลงใน แบบบันทึกการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ 
Ice point  (WS SOP.../1)
	 	 ๑๐.๑๒	ท�ำซ�ำ้ ในข้อ ๑๐.๑๑ จนครบ ๕ ครั้ง แต่ละครั้งห่างกันประมาณ ๑๐ วินาที ดังนี้
ครั้งที่ ๑ อ่านค่า Reference thermometer ก่อน และค่า Thermometer ท่ีตรวจสอบ 
ครั้งที่ ๒ อ่านค่า Reference thermometer ก่อน และค่า Thermometer ที่ตรวจสอบ ท�ำซ�้ำต่อ
ไปเรื่อยจนครบ ๕ ครั้ง
	 	 ๑๐.๑๓	ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่วัดได้จาก Reference thermometer และ 
Thermometer ท่ีตรวจสอบ และหาค่าคลาดเคลื่อน (Error) ของเทอร์โมมิเตอร์
				    ๑๐.๑๓.๑	เปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนกับเกณฑ์ยอมรับ
				    ๑๐.๑๓.๒	ถ้าค่าคลาดเคลื่อน น้อยกว่า เกณฑ์ยอมรับ ถือว่า ผ่าน สามารถน�ำ 
Thermometer นั้นไปใช้งานได้
				    ๑๐.๑๓.๓	ถ้าค่าคลาดเคลื่อน มากกว่า เกณฑ์ยอมรับ ถือว่า ไม่ผ่าน จะต้อง
หยุดการใช้งาน Thermometer นั้น และน�ำส่งหน่วยงานห้องปฏิบัติการสอบเทียบ
	 	 ๑๐.๑๔	การตรวจสอบเครื่องมือวัดระหว่างใช้งาน จะท�ำอย่างน้อยปีละ ๒ ครั้ง หรือ
มากกว่านัน้ เมื่อพบว่ามีแนวโน้มของความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น และส่งสอบเทียบ ทุก ๕ ปี
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	 	 ๑๐.๑๕	บันทึกผลการตรวจสอบทุกครั้งลงใน แบบบันทึก การตรวจสอบเครื่องมือวัด
อุณหภูมิโดยใช้ Ice point ท�ำให้สามารถติดตามแนวโน้มของค่าคลาดเคล่ือนของ Thermometer  
ตลอดการใช้งาน ตั้งแต่การตรวจสอบครั้งแรก จนถึงปัจจุบัน
	 ๑๑.	การค�ำนวณ
	 	 ค่าคลาดเคลื่อน (Error) = ค่าเฉล่ีย Thermometer ที่ตรวจสอบ – ค่าเฉล่ียของ 
Reference thermometer
	 ๑๒.	การควบคุมคุณภาพ
	 	 ภาชนะวสัดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ ใช้ในการตรวจสอบอณุหภมูต้ิองล้างให้สะอาด ปราศจากฝุน่
	 ๑๓.	การบันทึกข้อมูลและเอกสารที่ ใช้
   	 	 แบบบันทึกการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point
	 ๑๔.	การรายงานผล
	 	 	-
	 ๑๕.	รายละเอียดอื่นๆ
	 	 ๑๕.๑	สรุปขัน้ตอนการตรวจสอบเครื่องมอืวัดอณุหภมูริะหว่างการใช้งาน (Intermediate 
checks)

เตรียมท�ำความสะอาดอปุกรณ์ที่เกีย่วข้อง

ใสส่ายยางลงในภาชนะบรรจุให้ปลายสายยางอยูที่่ระดบัความลกึประมาณ ๑ ใน ๓ สว่น
ของภาชนะ และวางบีกเกอร์ที่ปลายสายยางอกีข้าง เพือ่ท�ำกาลกัน�ำ้

เตมิน�ำ้เยน็ลงในภาชนะ บรรจุประมาณ ๑ ใน ๓ สว่นของภาชนะ

ตกัน�ำ้แข็งใสใ่นภาชนะบรรจุและอดัให้แน่นจนเตม็ภาชนะ

ใสน่�ำ้ลงในบีกเกอร์ และใช้ลกูยางดดูน�ำ้จากปลายสายยางให้เกดิการลกัน�ำ้

เสียบ Reference thermometer และ Thermometer ที่ต้องการตรวจสอบ ลงในน�ำ้แขง็

อ่านค่าอณุหภมูขิอง Reference thermometer และ Thermometer
ที่ต้องการตรวจสอบ ๕ ครั้ง แต่ละครั้งห่างกนัประมาณ ๑๐ วินาที

พจิารณาค่าที่ ได้จาก Thermometer ที่ตรวจสอบ เทียบกบั Reference thermometer
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	 	 ๑๕.๒	ตัวอย่างการบันทึก

แบบบันทึกการตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

Thermometer identity    NIH 0701TM1 

Date
Referenced 

Thermometer 
identity

UUC
X

(oC)

STD
Y

(oC)

Error
(UUC-STD)

X – Y
(oC)

Acceptable 
range 
 (oC)

Evaluation
(passed or 

failed)

Checked by /
Approved by 

3 
December 
2015

NIH Ref ther 
1

1.  0.00 1.  0.01 -0.008  0.01 [ / ] Pass
[   ] Fail 
Action: 
…………… 
…………………….….
…………………….….
…………………........

ANDY /
 ANEK

2.  0.00 2.  0.01

3.  0.00 3.  0.01

4.  0.00 4.  0.00

5.  0.00 5.  0.01

Mean (X) = 0.00 Me a n  ( Y )  =  
0.008

2 April
2016

NIH Ref ther 
1

1.  0.05 1.  0.00 +0.042  0.01 [   ] Pass
[ / ] Fail 
Action: หยุดการ
ใช้งาน 

ANDY /
 ANEK

2.  0.05 2. 0.00

3.  0.05 3.  0.00

4.  0.03 4.  0.00

5.  0.04 5.  0.01

Me a n  ( X )  =  
0.044

Me a n  ( Y )  =  
0.002

±

±



25

รายงานการฝึกอบรม การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยวิธี Ice point   

ภาคผนวก (ข)
เอกสารประกอบการบรรยาย : ความรู้พื้นฐานด้านเครื่องมือ

	 ๑. การวัดกับความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด
	 ๒. ระบบการวัดและความสัมพันธ์กันของผลการวัด
	 ๓. ระบบมาตรวิทยาและความหมายของการวัด
	 ๔. การวัดอุณหภูมิ (Temperature measurement)
	 ๕. หลักการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น
	 ๖. การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน (Intermediate Checks)
	 ๗. การเตรียม Ice Point
	 ๘. การพิจารณาผล
	 ๙. แนวทางการก�ำหนดเกณฑ์การยอมรับของเคร่ืองมือวัด
	 ๑๐. แนวทางการควบคุมกับเกณฑ์การยอมรับ
	 ๑๑. แนวทางการทวนสอบและการพิจารณาผล
	 ๑๒. แนวคิดการพิจารณาช่วงเวลาในการสอบเทียบ (Calibration Intervals)
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๑. ความถูกต้องแม่นย�ำของการวัด
๑.๑	เครื่องมือที่ ใช้วัดอุณหภูมิร่างกายของผู้ป่วยต้องมี

ความถูกต้องหรือแม่นย�ำมากกว่าเครื่องมือที่ ใช้วัด
อุณหภูมิของการท�ำสเต็ก

๑.๒	เครื่องชั่งส�ำหรับซื้อขายทอง ต้องมีความถูกต้อง
หรือแม่นย�ำมากกว่า เคร่ืองชั่ง ส�ำหรับซื้อขายผัก

  
	
๑.๓	ท่านคิดว่าเครื่องช่ังทองควรมีความถูกต้องเท่าไร

จึงจะไม่กระทบกับผู้ซื้อทอง 

๑.๔	การที่จะทราบว่าเคร่ืองมือ มีความถูกต้องมากหรือ
น้อยนั้น ต้องน�ำเคร่ืองมือนั้นมาท�ำการวัดเทียบค่า
กับค่าอ้างองิหรือค่ามาตรฐานของปริมาณน้ันในระบบ
การวดั     

๑. การวัดกับความถูกต้องของเคร่ืองมือวัด

๒. 	Accuracy of a measuring instrument (ความ
แม่นย�ำของเครื่องมือวัด) ความสามารถของเครื่องมือวัด
ท่ีจะให้การตอบสนองท่ี ใกล้เคียงกับค่าจริงหรือค่า
อ้างอิงหรือค่ามาตรฐาน

ค่าอ้างอิง

1 เมตร

2 cm

เครื่องมือ

๒.๑ ท่านอยากมีเคร่ืองมือในลักษณะใด

	 - Accuracy เป็นระยะค่าความถูกต้องของเคร่ืองมือ 
เมื่อเทียบกับค่าอ้างอิง ว่าใกล้เคียงหรือห่างจากค่า
อ้างอิงเท่าไร

	 - Dispersion การกระจายของข้อมูล ท�ำให้ทราบว่า
ข้อมูลมีความแตกต่างกันมากน้อยแค่ไหน

ถ้าทองรูปพรรณ ๑ บาท มีน�้ำหนัก 
๑๕.๑๖ กรัม ราคา ๒๕,๕๕๐ บาท

ตารางแสดง น�้ำหนักทอง/ราคา

เคร่ืองชั่งส�ำหรับซื้อขายชั่งทอง
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๑. ความสัมพันธ์กันของผลการวัด

๑.๑ อุณหภูมิผู้ป่วยของโรงพยาบาล A กับ โรงพยาบาล 
B เท่ากันหรือไม่

ผลการทดลอง
	 - เทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล A อ่านค่าอุณหภูมิ
ได้สูงกว่าเทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล C อยู่ 1 °C 
หรือเท่ากับ 38.5 °C
	 - เทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล B อ่านค่าอุณหภูมิ
ได้สูงกว่าเทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล C อยู่ 1.5 °C 
หรือเท่ากับ 39 °C

สรปุ  
	 เทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล A อ่านค่าได้ต�่ำกว่า
เทอร์โมมิเตอร์ของโรงพยาบาล B อยู ่0.5 °C โดยใช้ค่า
อ้างอิงจากโรงพยาบาล C หรืออาจจะกล่าวได้ว่า ค่าการ
วัดของเทอร์ โมมิเตอร์ โรงพยาบาล A และ B มีความ
สัมพันธ์กับค่าการวัดของเทอร์โมมิเตอร์โรงพยาบาล C   
ซึ่งความสัมพันธ์ที่ มี เกิดจากการเปรียบเทียบค่าใน
ระบบการวัด หรือความหมายทางมาตรวิทยาคือ การ
สอบกลับได้ของผลการวัด (Traceability)
   

๒. ระบบการวัดและความสัมพันธ์กันของผลการวัด

๒. Traceability, metrological (การสอบเทียบกลับ
ได้เชิงมาตรวิทยา)

	 สมบัติของผลการวัด โดยท่ีผลการวัดนั้นสามารถ
สัมพันธ์กับส่ิงอ้างอิง โดยสายโซ่ที่ ไม่ขาดช่วงของการ
สอบเทียบต่างๆ ซึ่งได้จัดท�ำเป็นเอกสารไว้โดยการสอบ
เทียบแต่ละครั้งมีส่วนต่อความไม่แน่นอนการวัด การ
สอบกลับได้ของผลการวัด

โรงพยาบาล A โรงพยาบาล C โรงพยาบาล B

•	ค่าของการวัดต้องมีความสัมพันธ์กัน
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๑. มาตรวิทยา
	 	 คือ วิทยาศาสตร์แห่งการวัด (Metrology is the 
science of measurement) ประกอบไปด้วยสามกิจกรรม
หลักคือ
	 	 ๑.	การนยิาม (Definition) ของหน่วยของการวัดที่ ได้
รับการยอมรับในระดับนานาชาติ
	 	 ๒.	การท�ำให้เป็นจริง (realization) ของหน่วยของการ
วัด โดยใช้วิธีวิทยาศาสตร์ 
	 	 ๓.	การสถาปนาสายโซ่ของการสอบกลบัได้ (Traceability 
chain) โดยการหาค่า และบันทกึค่าที่ ได้โดยการระบุความถูก
ต้อง (Accuracy) ของการวัดนั้น เช่น การบันทึกข้อมูลท่ี
ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าของเทอร์ โมมิเตอร์ท่ี ใช้วัดผู้
ป่วย กับห้องปฏิบัติการปฐมภูมิของมาตรวิทยาอุณหภูมิ
๒. ประเภทของมาตรวิทยา
	 	 มาตรวิทยาแบง่เป็น ๓ ประเภทตามระดบัความถกูต้อง 
ที่แตกต่างกัน
	 	 ๑.	มาตร วิ ทยา เชิ ง วิ ทยาศาสตร ์  ( Sc ien t i f i c 
metrology) เกี่ยวข้องกับการจัดระเบียบ การพัฒนา
มาตรฐานการวัด และการดูแลรักษามาตรฐานเหล่านั้น
	 	 ๒.	มาตร วิ ทยา เชิ ง อุ ตสาหกรรม ( I ndus t r i a l 
metrology) เกี่ยวข้องกับการท�ำให้เกิดความมั่นใจว่าเคร่ือง
มือ วัดในอุตสาหกรรม ทั้ ง ในกระบวนการผลิตและ
กระบวนการทดสอบ ปฏิบัติหน้าที่ ได้อย่างเพียงพอส�ำหรับ
การประกันคุณภาพชีวิตของประชาชน
	 	 ๓.	มาตรวิทยาเชิงกฏหมาย (Legal metrology) 
เกี่ยวข้องกับการวัดซึ่งส่งอิทธิพลต่อความโปร่งใสของธรุกรรม
ทางเศรษฐกจิ โดยเฉพาะเมือ่ต้องมกีารทวนสอบเชงิกฏหมาย 
(legal verification) ของเคร่ืองมอื (Measuring instrument)
๓. มาตรฐานการวัด (Measurement standard)
	 	 มาตรฐานการวัด คือ เคร่ืองวัดเชิงวัสดุ (Material 
measure) เคร่ืองมือวัด (Measuring instrument) และ  
วัสดุอ้างอิง (Reference material) 

๔. นยิามการวัด (Measurement)
	 	 กระบวนการที่ท�ำให้ได้มาซึ่งค่าปริมาณค่าหนึง่หรือมากกว่า
นั้นทางการทดลอง ที่สามารถใช้เป็นตัวแทนของปริมาณหนึง่ได้
อย่างสมเหตุสมผล หรือชุดของการปฏิบัติการเพื่อให้ได้มาซึ่งค่า
ของปริมาณ
๕. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับระบบมาตรวิทยา

	
	

 

	 	 หน้าที่ความรับผิดชอบ
	 	 ๑.	BIPM (International Bureau of Weights and 
Measures) ส�ำนักงาน ชั่ง ตวงระหว่างประเทศ หน้าที่หลักคือ 
การสถาปนาและเก็บรักษาหน่วยวัดสากล (SI Unit)
	 	 ๒.	ILAC (International Laboratory Accreditation 
Cooperation) องค์การความร่วมมือระหว่างประเทศว่าด้วย
การรับรองห้องปฏิบัติการ หน้าที่หลัก คือ พัฒนาในเรื่องของ
การปฏิบตัแิละวิธดี�ำเนนิการในการรับรองห้องปฏิบตักิาร
	 	 ๓.	I S O ( I n te rna t i ona l  Organ i za t i on  f o r 
Standardization)
	 	 องค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน หน้าที่หลัก 
คือ ก�ำกับดูแลและออกมาตรฐานต่างๆ
๖. หน่วยวัดและสเกลอุณหภูมิ
	 	 -	ค.ศ. 1954 ‘เคลวิน’ (Kelvin) ได้ถูกประกาศใช้เป็น
หน่วยวัดอุณหภูมิ ของระบบหน่วยวัดระหว ่ างประเทศ 
(International System of Units, SI Unit) 
	 	 -	เคลวิน เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิ ที่ลอร์ดเควิน ได้พัฒนา
คิดสเกลขึ้นใหม่ โดยหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
ความเรว็ของอเิล็กตรอนที่เคล่ือนที่วิ่งรอบ ๆ นวิเคลียส โดยพบ
ว่าถ้าให้ความร้อนกับสสารมากขึ้นอิเล็กตรอนจะมีพลังงานมาก
ขึ้นท�ำให้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่สูงขึ้น 	
	 	 ถ้าสามารถลดอุณหภูมิลงจนถึงจุดที่อิเล็กตรอนหยุดการ
เคล่ือนที่ ณ จุดน้ัน จะไม่มอุีณหภมูหิรือพลังงานในสสารเลย และ
จะไม่มกีารแผรั่งสีความร้อนจากวตัถ ุจงึเรียกอณุหภมู ิณ จุดนีว่้า 
Zero Absolute Temperature หรือ Zero Kelvin (0 K)

๓. ระบบมาตรวิทยาและความหมายของการวัด
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๔. การวัดอุณหภูมิ (Temperature measurement)

๑. อุณหภูมิคืออะไร ?
	 - อุณหภูมิ คือ ความสัมพันธ์ที่เกี่ยวเนือ่งกับความ
รู้สึกร้อนหรือหนาว
	 - ค่าของอุณหภูมิไม่สามารถรวมกันเหมือน Mass 
หรือ Length
	 - อุณหภูมิเป็นเพียงตัวเลขซึ่งไม่สามารถจับต้องได้
	 - การวัดอุณหภูมิ ให้ถูกต้องน้ัน ต้องให้สภาวะท่ี
อุณหภูมิสมดุลเสียก่อน
๒. การถ่ายเทความร้อน

๕. การแผ่รังสี

๖. การวัดอุณหภูมิ

๗. เทอร์โมมิเตอร์ เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ
	 - 	เทอร ์ โ มมิ เ ตอร ์  แบบสั มผั ส  (Con t a c t 
Thermometers)
	 - เทอร์ โมมิเตอร์ ชนิดไม่สัมผัส (Non-contact 
Thermometers)
๘. กระบวนการวัดทางอุณหภูมิแบบสัมผัส

๙. กระบวนการวัดทางอุณหภูมิแบบไม่สัมผัส

หัววัดอุณหภูมิ

แหล่งก�ำเนดิอุณหภูมิ
ที่ต้องการวัด

ตัวประมวลสัญญาณ

อุปกรณ์แสดงผล

อุปกรณ์บันทึกผล

๓. การน�ำความร้อน
การน�ำความร้อนเกิดจากการถ่ายโอนของโมเลกุลใน
ตวักลาง

๔. การพาความร้อน

ผนังอิฐ
20°C 5°C
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๔. การวัดอุณหภูมิ (Temperature measurement) (ต่อ)

๑๐. ลักษณะหัววัดอุณหภูมิ
	 -	Mechan i c a l  ( เช ่ น  l i q u i d- i n-g l a s s 
thermometers, bimetallic strips, etc.)
	 -	Thermoresistive (เช่น Platinum Resistance 
Thermometer and thermistors)
	 -	Thermojunctive (เช่น Thermocouples)
	 -	Radiative (เช ่น Infrared and optical 
pyrometers)
๑๑. Mechanical Thermometer
	 การเปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิเป็นสาเหตุให้วัสดุบาง
ชนดิเกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งโดยปกติแล้ววัสดุส่วน
ใหญ ่จะ เกิดการขยายตั ว เมื่ อมี การ เพิ่ มอุณหภูมิ 
Mechanical thermometer มักมีโครงสร ้างท่ี
เกี่ยวข้องกับของแข็ง, ของเหลว และแก๊ส เนือ่งจากมี
ความไวต่อการขยายตัวเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง
	 - Liquid-in-Glass Thermometer

๑๒. Thermoresistive Thermometer
	 - Platinum Resistance Thermometer

	 - Temperature Gauge 
	 Bimetal 
	 ใช้หลักการขยายตัวของวัสดุ คือ เมื่อวัสดุได้รับความ
ร้อนหรืออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง การขยายตัวของวัสดุ 
จะอาศยัความสัมพันธ์แถบโลหะ ๒ ชนดิ ทีมีค่า k ต่าง
กันมาประกบเข้าด้วยกัน เมื่อได้รับความร้อน การขยาย
ตัวที่แตกต่างกัน ท�ำให้แถบโลหะเกิดการโค้งงอขึ้น

 

	 - Thermistor

	 Thermistor มีหลักการท�ำงานเหมือน PRT แต่ใช้ 
semiconductor material แทนโลหะ และมีความไว
ต่ออุณหภูมิมากกว่า PRT ในขณะที่ค่าความต้านทานของ
อุณหภูมิที่อ่านค่าได้กลับมีค่าไม่เป็นเชิงเส้นเหมือน PRT

๑๓. Thermojunctive (thermocouples)

๑๔. Radiative
	 วัตถุร้อนที่มีการเปล่งแสงสว่างกว่าย่อมให้อุณหภูมิสูง
กว่าวตัถทีุ่เปล่งแสงน้อยกว่า จากหลกัการของ Planck 
law ซึง่ให้ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรังสีที่แผ่ออกมา
จากพ้ืนผิวหนึ่งหน่วยหรืออาจเรียกว่าค่าความเข้มสีที่
อุณหภูมิ ใด ๆ

multi-hellix

spiral type

capillary 
tube

single-hellix bearing

dial

pointer

stem connector

hellix bimetal

Optical 
system

Detector 
package

Radiation
thermometer

Furnace

PARTIAL
Immersion

Worst Best

TOTAL
Immersion

COMPLETE
Immersion

Expansion
Chamber

Main scale

Contraction
chamber

Auxillary
scale

Bulb
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๕. หลักการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น

๑. นยิาม
	 การสอบเทียบ คือ การปฏิบัติงานที่อยู่ภายใต้เงื่อนไข
ต่างๆ ที่ถูกระบุไว้โดยท่ี ในขั้นแรกสร้างความสัมพันธ์อัน
หนึง่ระหว่างค่าปริมาณต่างๆ กับความไม่แน่นอนของ
การวัดต่างๆที่ ได้จากมาตรฐานการวัด และสิ่งบ ่งชี้
ต่างๆ ที่สมนัยซึ่งมาพร้อมกับความไม่แน่นอนการวัดที่
เช่ือมสัมพันธ์ และในชั้นที่สองใช้ข้อมูลนี้ ในการสร้าง
ความสัมพันธ์อันหนึง่เพ่ือให้ได้ผลการวัดอันหนึง่จากสิ่ง
บ่งชี้สิ่งหนึง่
๒. สิ่งที่ผลการวัดควรจะมี
	 ๑. เพื่อทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่ถูกวัดกับ
ค่ามาตรฐานที่สมนัย
	 ๒. เครื่องมือวัดสามารถเช่ือมความสัมพันธ์กับระบบ
วัดได้
	 ๓. ผลของการวัดมาพร้อมกับค่าความไม่แน่นอน
	 ๔. ต้องปฏิบัติภายใต้เงื่อนไขที่ ได้ระบุ
๓.	 ระบบวัด (Measurement system)
	 เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ชี้บอกโดยเครื่องมือ
วัด หรือระบบการวัด หรือค่าที่แสดงโดยเคร่ืองวัดที่
เป็นวัสดุกับค่าสมนัยที่รู้ของปริมาณที่วัดภายใต้เงื่อนไข
ที่ก�ำหนดไว้

๔. สรปุจากความหมายของ “การสอบเทียบ”
	  การสอบเทียบ (Calibration) ภายใต้เงื่อนไขที่
ก�ำหนดไว้ 
	  การสอบเทียบ (Calibration) ระบบวัดเพื่อ
หาความสัมพันธ์ระหว่าง
   ค่าที่ชี้บอกโดยเครื่องมือวัด (เคร่ืองมือที่ต้องการสอบ
เทียบ, UUC) กับค่าสมนัยที่รู้ (เครื่องมือมาตรฐาน, 
STD) (ความสัมพันธ์ของผลการวัดจะแสดงในรูปของค่า 
Error หรือ Correction)

	                  

Error = ผลการวัดที่ ได้จาก UUC – ผลการวัดที่ ได้จาก 
STD
Correction = ผลการวัดที่ ได้จาก STD – ผลการวัดที่ ได้
จาก UUC
๕.	 ระบบการวัดทางอุณหภูมิ
	  เครื่องมือมาตรฐานทางอุณหภูมิ (Standard 
Thermometer)
	 	 	- ความถูกต้องดีกว่าเครื่องมือท่ีต้องการสอบ
เทียบไม่น้อยกว่า ๔ เท่า
	  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Liquid bath)
	 	 - อุปกรณ์สร้างอุณหภูมิส�ำหรับสอบเทียบ
	  เครื่องมือท่ีต้องการสอบเทียบ (Unit under 
calibration, UUC)
	 	 - Liquid-in-glass thermometer
	 	 - Digital thermometer with probe
	 	 - Temperature enclosure
	 	 - Liquid bath
	 	 - RTD and TC
๖.	 Standard Thermometer
	  ท�ำหน้าท่ีเป็นค่าอ้างอิงมาตรฐานส�ำหรับถ่ายทอด
ค่าให้กับเคร่ืองมือที่ต้องการสอบเทียบ
	  ความถูกต้องดีกว่าเครื่องมือที่น�ำมาสอบเทียบ 
ไม่น้อยกว่า ๔ เท่า

37.3 37.5
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๕. หลักการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น (ต่อ)
๗.	  Liquid bath
	  ท�ำหน้าที่ ในการสร้างอุณหภูมิ ณ จุดสอบเทียบที่
ต้องการ
	 - Water Bath ใช้น�้ำเป็นตัวกลางในการสร้างอุณหภูมิ
สามารถท�ำอุณหภูมิได้ +5 oC ถึง 90 oC
	 - Oil bath ใช ้Silicone oil เป็นตัวกลางในการสร้าง
อุณหภูมิ ความสามารถในการสร้างอุณหภูมิจะขึ้นอยู่กับ
ชนดิของ Silicone oil ท่ีน�ำมาใช้

๘.	  Unit Under Calibration (UUC)
	 เคร่ืองมือที่ต้องการสอบเทียบ

๙.	 ขั้นตอนพื้นฐานการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
	 ๑)	ตรวจสอบสภาพ Thermometer และ Standard 
ก่อนการสอบเทียบ
	 ๒)	ติดต้ัง UUC และ STD ลงใน Temperature Source 
	 ๓)	สอบเทียบ จากอุณหภูม ิต�่ำ ไปอุณหภูมิสูง
	 ๔)	บนัทกึค่าทีอ่่านได้ โดยอ่าน STD - UUC - UUC - STD
	 ๕)	กลับมาสอบเทียบท่ีอุณหภูมิจุดแรกอีกคร้ังหนึง่ 
เพื่อหา Short term stability

๑๐.	เครื่องมือวัดอุณหภูมิ
	  Liquid – in –Glass Thermometer
	  Digital Thermometer with probe
	  Temperature enclosure

๑๑.	Liquid-in-Glass Thermometer

๑๒.	ชนดิของ Liquid-in-Glass Thermometer

๑๓.	Enclose Scale

 
๑๔.	Solid-stem

 
๑๕.	ประเภทของการจุ่ม

  
   ประเภทของการจุ่ม แบ่งออกเป็น ๓ ประเภท
	  Complete immersion (จุ่มทั้งหมด)กระเปาะกับ
ก้านล�ำถูกจุ่มมิดหมดที่อุณหภูมิเดียวกัน
	  Total immersion (จุ ่มแช่บางส่วน) ของเหลว
ทั้งหมดในกระเปาะอยู่ที่อุณหภูมิที่แสดงค่าแล้วให้บาง
ส่วนของปรอทอยู ่ณ จุดแสดงค่า เพือ่ให้ท�ำการอ่านค่า
ด้วยสายตาได้
	  Partial immersion (จุ่มแช่บางส่วนแบบพิเศษ)  
จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงในความลึกที่ก�ำหนดไว้

PARTAL
Immersion

TOTAL
Immersion

COMPLETE
Immersion

BestWorst

Bulb

ใช้แกะสลักหรือพิมพ์ประทับบนก้านล�ำ

ลดขนาดความยาวของ
เทอร์โมมิเตอร์ลง

เป็นปรอทหรือของเหลวง
อินทรีย์สาร

Auxillary
scale

Contraction
chamber

Main scale

Expansion
Chamber

Liquid - in-Glass thermometer Temperature Chamber

Enclose Scale

Solid-stem

Digital Thermometer
with Probe

Bulb

Auxillary
scale

Main scale

Expansion
Chamber

Contraction
chamber
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๑๖.	สัญลักษณ์ที่บอกชนดิการจุ่ม

๑๗.	วิธีการอ่านค่า

	 ขนาดของความผิดพลาดขึ้นอยู ่กับมุมระหว่างส่วน
ปกติและส่วนที่อ่านผิดพลาดไป โดยการแบ่งเร่ิมตั้งแต่
ขีดแบ่งละเอียดไปจนถึงท่อแคบ

๑๘.	Liquid – in –Glass Thermometer
	 - หลักส�ำคัญในการสอบเทียบ
	 ๑. ตรวจสอบสภาพเทอร์โมมิเตอร์
	 ๒. มีวิธีการ Pre condition ก่อนการสอบเทียบ
	 	 ๒.๑	 เก็บที่อุณหภูมิห้องไม่น้อยกว่า ๔๘ ชั่วโมง 
(Uncer > 0.02 oC)
	 	 ๒.๒	เก็บท่ีอุณหภูมิอ้างอิง (0 oC) ไม่น้อยกว่า ๒๔ 
ชั่วโมง (Uncer < 0.02 oC)
	 ๓.	ชนดิของเทอร์โมมิเตอร์กับระยะการจุ่มเทอร์
	 ๔.	การอ่านค่าและความสามารถในการอ่านค่า เช่น 1/2, 1/4

๕. หลักการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น (ต่อ)

	 - Measuring Setup

๑๙.	Digital Thermometer with probe

๒๐.	องค์ประกอบของ Digital Thermometer

๒๑.	ชนดิของหัววัดอุณหภูมิ (Temperature sensor)

Sensor วัดอุณหภูมิ A/D Converter

Conversion
Function

Display

Total immersion

Standard Thermometer

Partial immersion

Emergent Stem

Thermometer
Liquid Level

Thermometer
Liquid Level

immersion line

หัววัดอุณหภูมิ
Temperature Sensor

ตัวอ่านค่า
Read Out

ของเหลวงในแก้วเป็นแอลกอฮอล์
อ่านที่มุมโค้งด้านล่าง

30.0°C 30.0°C

29.0°C 29.0°C

ของเหลวงในแก้วเป็นปรอท
อ่านที่มุมโค้งบนสุด

Platinum Wire

Platinum Sheath

Alumina Insulator
Alumina Guide Tube
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๕. หลักการสอบเทียบเครื่องมือวัดอุณหภูมิเบื้องต้น (ต่อ)

๒๒. ขั้นตอนการสอบเทียบ
	 ๑)	 ตรวจสอบสภาพของเคร่ืองมอืท่ีจะน�ำมาสอบเทียบ
	 	 ๑.๑)	ตรวจสอบหัววัด (Probe) ว่าเป็นแบบใด
	 	 	 - TC Probe
	 	 	 - RTD Probe 
	 	 	 - Thermistor
	 	 ๑.๒)	ตรวจสอบการท�ำงานของตัวแสดงผล
	 ๒)	เปิดเครื่องที่ต ้องการสอบเทียบก่อนการสอบ
เทียบ ไม่น้อยกว่า ๒ ชั่วโมงก่อนการสอบเทียบหรือตาม
ที่คู่มือการใช้งานของเคร่ืองที่จะสอบเทียบ
	 ๓)	ติดต้ัง UUC และ STD ลงในแหล่งก�ำเนดิอณุหภมู ิโดย
	 	 ๓.๑) ระยะการจุ่มของหัววัด (Probe) อยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกันและต้องไม่น้อยกว่า ๑๕ เท่าของเส้นผ ่า
ศูนย์กลางของหัววัด
	 	 ๓.๒)	การติดต้ังหัววัด (Probe) ต้องอยู่ชิดกันให้มาก
ที่สดุ	

	 ๔) สอบเทียบเคร่ืองมือจากอุณหภูมิต�ำ่ไปอุณหภูมิสูง เช่น 
๐, ๑๐, ๒๐, ๓๐
	 ๕)	รออุณหภูมิภายในแหล่งก�ำเนดิมีความเสถียร ท�ำการ
บันทึกผล
	 ๖)	บันทึกค่าอุณหภูมิที่อ่านจาก STD และ UUC
	 ๗)	ท�ำการสอบเทียบที่อุณหภูมิจุดแรกของการสอบเทียบ 
อีกครั้งหนึง่เพื่อหา ค่าความสามารถในการท�ำซ�้ำในช่วงเวลา
สัน้ๆ (Short term Stability)

๑.	เครื่ องมือวัดที่ ใช ้ ในการทวนสอบและตรวจสอบ 
ระหว่างการใช้งาน

๒.เครื่องมือวัดที่จะน�ำมาใช้ ควรมีความถูกต้องดีกว่า
เกณฑ์การยอมรับไม่น้อยกว่า ๒ เท่า หรือได้รับการ
ยืนยันถึงความสามารถในการวัดว่ามีความเสถียร เพียง
พอที่จะบอกถึงความผิดพลาดท่ีจะเกิดขึ้นจากตู้อบ 

เกณท์การยอมรับตู้อบ + 1 ๐C, เทอร์โมมิเตอร์มีความถูกต้อง + 0.5 ๐C

เกณท์การยอมรับตู้อบ + 1 ๐C ค่าเล่ือนของเทอร์โมมิเตอร์ตลอด ๓ ปี + 0.5 ๐C

๓.	เครื่องมือวัดที่ ใช้ในการตรวจสอบระหว่างการใช้งาน
	 ๓.๑) ตูอ้ณุหภูม ิTemperature enclosures, water bath
	 - ใช้เคร่ืองมือวัดชนดิ Data Logger 
	 - ใช้เครืองมอืวดั Digital Thermometer with Probe
	 ๓.๒) เทอร์โมมเิตอร์ Liquid – in – Glass Thermometer, 
เทอร์โมมิเตอร์ชนดิ Digital thermometer

๖. การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน (Intermediate Checks)

	 	 - ใช้เคร่ืองมือวัด Standard Thermometer 
	 	 - ตรวจสอบระหว่างใช้งานด้วยวิธ ีIce Point
๔. การตรวจสอบด้วยวิธี Ice Point

STD
UUC

UUC, STD, UUC

การติดตั้ง STD และ UUC หลายตัวการติดตั้ง STD และ UUC

Liquid Bath

น�้ำแข็งบด

Dawar Flask
Siphon 

Tube

1/3

Beaker

Melting of Ice

VacuumWater

Shaved Ice

น�้ำสะอาด+น�ำ้แข็ง

Dawar Flask

Melting of Ice

Vacuum

Shaved Ice

Siphon 
Tube

Beaker
Water

ควรเก็บประวัติค่าอุณหภูมิของ Ice Point
ในการเตรียม Ice Point ในแต่ละครัง้ เพือ่เป็น
ข้อมูลยืนยัน ถึงความเสถียรของ Ice Point 
และความถูกต้องในการให้ค่าอุณหภูมิ

ค่าอุณหภูมิของ Ice point

ครั้ง

0.01
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๖. การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน (Intermediate Checks) (ต่อ)

๕. 	ก า ร ต ร ว จ ส อบ ร ะห ว ่ า ง ก า ร ใ ช ้ ง า น ข อ ง ตู ้ 
Temperature enclosures
	 ค�ำถาม?
	 ท่านคิดว่าการก�ำหนดเกณฑ์และการทวนสอบผลที่
กล่าวมาสามารถน�ำไปใช้กับตู้อบได้หรือไม่

ตัวอย่างใบรายงานผลการสอบเทียบของตู้อบ

๖.	การตรวจสอบระหว่างการใช้งานของเทอร์ โมมิเตอร์
ชนดิ Liquid – in – Glass Thermometer
	 การตรวจสอบสามารถด�ำเนนิการได ้๒ วิธี
	 ๑.	ท�ำการตรวจสอบเครื่องมือเทียบกับ เครื่องมือ
มาตรฐาน ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ
	 ๒. ท�ำการตรวจสอบเคร่ืองมือเทียบกับ ICE POINT 
	 - ตรวจสอบกับ ICE POINT
	 	 ระยะจุ่มของเทอร์ โมมิเตอร์ควรสอดคล้องกับชนดิ
ของเทอร์โมมิเตอร์
	 - ชนดิ Total Immersion ควรจุ่มเทอร์ โมมิเตอร ์
ให้ขีดบอกสเกลอุณหภูมิที่ต้องการวัดอยู่เหนือระดับของ
ผิวน�้ำแข็งไม่เกิน ๑-๒ ขีดบอกสเกล
	 - ชนดิ Partial Immersion ควรจุ่มเทอร์โมมิเตอร ์
ในระดับความลึกที่ก�ำหนดที่ตัวเทอร์โมมิเตอร์

๗.	การพิจารณาโดยน�ำเกณฑ์การยอมรับเทียบกับผล
การตรวจสอบที่วัดได้

๘.	 การตรวจสอบระหว่างการใช้งานของ Digital 
thermometer
	 การตรวจสอบสามารถด�ำเนนิการได้ ๒ วิธี
	 ๑.	ท�ำการตรวจสอบเครื่องมือเทียบกับ เครื่องมือ
มาตรฐาน ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ
  ๒.	ท�ำการตรวจสอบเคร่ืองมือเทียบกับ ICE POINT
	 	 -ตรวจสอบกับเคร่ืองมือมาตรฐาน

 	  - ตรวจสอบกับ ICE POINT
	 	 	ควรจุ่มหัววัดอุณหภูมิลงใน Ice Point ตามที่ระบุ
ในใบรับรองผลการสอบเทียบ หรือไม่น้อยกว่า ๑๕ เท่า
ของเส้นผ่าศูนย์กลางของหัววัดอุณหภูมิ
	 	 วิธนีีอ้าจจะไม่สามารถใช้ได้ ถ้าไม่ได้สอบเทียบที่ 0 °C

Dawar Flask

Dawar Flask

Melting of Ice

Melting of Ice

Vacuum

Vacuum

Shaved Ice

Shaved Ice

Siphon Tube

Siphon Tube

Beaker

Beaker

Water

Water
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๗. การเตรียม Ice Point

๑.	Ice Point คือ
	 A mixture of shaved ice and water, saturated 
with air at a pressure of 101 325 Pa (1atm)
๒.	 ความส�ำคัญของ Ice Point
	 การทวนสอบ (Verif ication)/ การตรวจสอบ 
(Interval checks)
   - Mercury-in-glass, Liquid-in-glass 
thermometer 
   - Digital thermometer with temperature 
sensor
   - Standard thermometer
๓.	อุปกรณ์ส�ำหรับการเตรียม Ice Point
   - ภาชนะบรรจุ (Container)
   - น�้ำบริสุทธิ์ (Pure Water)
   - น�้ำแข็งไส (Shaved Ice)
   - ท่อยางส�ำหรับกาลักน�ำ้ (Siphon Tube)
   - แท่งเหล็กส�ำหรับเจาะช่องให้เทอร์โมมิเตอร์
๔.	คุณสมบัติของภาชนะบรรจุ
	 -	เป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี ภายในผนังของภาชนะ
บรรจุควรเป็นสุญญากาศ เช่น Dewar flask เป็นต้น
	 -	มีขนาดที่ เหมาะสมกับเครื่องมือที่ ใช้งาน ควรใช้
ภาชนะท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย ๗ ซม. และ
มีความลึกอย่างน้อย ๓๐ ซม.

๕.	คุณสมบัติของน�้ำ
	 เป็นน�้ำที่สะอาดและบริสุทธิ์ (pure water) เช่น น�้ำ
กลั่น (distilled water) หรือ น�้ำที่ ไม่มีอิออน (de-
ionized water) หรือ น�้ำท่ี ไม่มีแร่ (de-mineralized 
water) เป็นต้น

๖.	น�้ำแข็ง

๗.	การท�ำน�้ำแข็งเกล็ด

๘.	 คุณสมบัติของน�ำ้แข็งเกล็ด
	 -	ท�ำจากน�ำ้ที่สะอาดและบริสทุธิ ์(pure water)
	 -	ขนาดของน�้ำแข็งที่ดีควรมีขนาดเส้นผ ่าศูนย์กลาง 
ไม่เกิน ๒-๓ ซม.
	 -	น�ำ้แข็งที่ดีควรมีลักษณะใส ไม่มีสีขาวขุ่น
	 -	ควรเก็บน�้ำแข็งไว้ประมาณ ๑ วันก่อนน�ำไปใช้งาน  
เพื่อลดความเครียด ภายในเกล็ดน�้ำแข็ง

๙.	สิ่งพึงปฏิบัติ ในการเตรียม Ice Point
   - อุปกรณ์ทุกชิ้นต้องสะอาด
   - ใส่ถุงมือยางในการเตรียม Ice Point
	 - หลีกเล่ียงการปนเปื้อนต่างๆ เช่น เกลือ ซ่ึงอาจ
ท�ำให้อุณหภูมิของ Ice point ท่ี ได้ต�่ำกว่าที่ควร

น�ำ้แข็งเกล็ด

น�้ำแข็งหลอด
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๗. การเตรียม Ice Point (ต่อ)

๑๐.	ขั้นตอนการท�ำ Ice point
	 ๑.	ท�ำความสะอาดอุปกรณ์ทุกช้ิน รวมถึงมือของผู ้
เตรียมด้วยน�้ำบริสุทธิ์
	 ๒.	เตมิน�ำ้บริสทุธิล์งในภาชนะบรรจุประมาณ ๑ ใน ๓ ส่วน
	 ๓.	เตมิน�ำ้แขง็ไสที่เตรียมไว้ อัดลงไปจนเตม็ภาชนะบรรจุ
	 ๔.	ใส่ท่อยาง siphon ลงไปโดยให้ปลายท่อยางอยู่ท่ี
ระดับความลึกประมาณ ๑ ใน ๓ ส่วน
	 ๕.	ปล่อยทิง้ไว้ประมาณ ๑๕-๒๐ นาที เพือ่ให้อณุหภมิูคงที่

๑๑.	ขั้นตอนการใช้ Ice point
	 ๑.	ใช้แท่งเหล็กท่ีเตรียมไว้ เจาะเป็นช่องส�ำหรับเสียบ
เทอร์โมมิเตอร์ เพื่อป้องกันไม่ให้เทอร์โมมิเตอร์เสียหาย
ให ้และกดน�ำ้แข็งที่อยู่รอบๆ เทอร์โมมิเตอร์ให้แน่น
	 ๒.	ในขณะใช้งาน อาจต้องเติมน�้ำแข็งลงไปเป็นระยะ ๆ 
เพื่อรักษาระดับของน�้ำแข็ง และอุณหภูมิ ให้คงที่ตลอด
การใช้งาน

๑.	มาตรฐานกล่าว
	 ๕.๖.๓.๓	 กา รต ร ว จ ส อบ ร ะ ห ว ่ า ง กา ร ใช ้ ง า น 
(Intermediate checks) การตรวจสอบที่จ�ำเป็น เพื่อให้
มีความมั่นใจในสถานะการสอบเทียบของมาตรฐานอ้างอิง 
มาตรฐานปฐมภูมิ มาตรฐานรองลงมา หรือมาตรฐาน
ระดับใช้งาน และวัสดุอ้างอิงต้องด�ำเนนิการตามขั้นตอน
การด�ำเนนิงานและแผนงานที่ก�ำหนดไว้
	 ๕.๕.๑๐ ในกรณีท่ีจ�ำเป็นต้องตรวจสอบเครื่องมือ
ระหว่างการใช้งาน เพื่อให้ม่ันใจในสถานะการสอบเทียบ
ของเคร่ืองมือ การตรวจสอบเหล่านีจ้ะต้องด�ำเนนิการ
ตามขั้นตอนการด�ำเนนิงานที่ก�ำหนดไว้
๒.	 สถานะของผลการสอบเทียบกับการทวนสอบ
	 การทวนสอบเครื่องมอืเพือ่ให้มั่นใจสถานะผลการสอบ
เทียบเคร่ืองมือ

ความต่างของผล = ผลการสอบเทียบ + การเลือ่นค่าของเครื่องมอื
การเลือ่นค่าของเครื่องมอื = ผลการสอบเทียบ – ความต่างของผล

๘. การพิจารณาผล

     การเล่ือนค่าของเครื่องมือ คือการเปล่ียนแปลงค่า
ของเครื่องมืออันเนื่องมาจากเวลาที่ ใช้งานเครื่องมือ 
หรือความไม่เสถียรของตัวเครื่องมือ ซึ่งส่งผลโดยตรง
ต่อผลการวัดของเคร่ืองมือ

สรุปผล  หลังจากที่สอบเทียบเคร่ืองมือ และน�ำเคร่ือง
มือมาใช้งาน ตลอดระยะเวลา ๖ เดือน เคร่ืองมือเลื่อน
ค่าไปจากเดิมประมาณ 0.3 oC 

Siphon Tube

Metal Rod

Vacuum Flask

Ice slush

WaterWater
Beaker
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๙. แนวทางการก�ำหนดเกณฑ์การยอมรับของเคร่ืองมือวัด

๑.	เกณฑ์การยอมรับ
	 เกณฑ์การยอมรับของเคร่ืองมือทดสอบ สอบเทียบ 
ก�ำหนดข้ึนเพื่อควบคุมหรือทวนสอบ ความแม่นของผล
การวัดจากเคร่ืองมือดังกล่าว ว่ายังมีความสอดคล้องกับ
ความต้องการหรือมาตรฐานที่เกี่ยวข้องอยู่หรือไม่

๒.	 การก�ำหนดเกณฑ์การยอมรับ
	 ก�ำหนดจากมาตรฐานของการทดสอบต่างๆ
	 ก�ำหนดจากคู่มือของผู้ผลิตเคร่ืองมือ
	 ก�ำหนดตามความเหมาะสมเพือ่ให้สอดคล้องกบังานที่ ใช้
	 	ก�ำหนดจากมาตรฐานของการทดสอบต่างๆ
		  การเพาะเช้ือ ต้องกระท�ำด้วยเคร่ืองมือมีความ 
ถูกต้อง + 1.0 oC
		  การฆ่าเช้ือ ต้องกระท�ำด้วยเครื่องมือมีความผิด
พลาดไม่เกิน + 1.0 oC
		  ความร้อนที่ ใช้ในการฆ่าเช้ือ ต้องอยู่ในช่วง 121 
oC + 1.0 oC
		  อุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมที่ ใช้เลี้ยงเช้ือ ต้อง
อยู่ในช่วง 15.0 oC – 17.0 oC
	 	ก�ำหนดจากคู่มือของผู้ผลิตเคร่ืองมือ
		  Display accuracy of Incubator + 1.0 oC
		  Accuracy of digital thermometer + 1.0 oC
	 	  (การก�ำหนดในลักษณะนีค้วรพิจารณาการเลื่อนค่า
ของเคร่ืองมือด้วย)
		  Resolution of display of Incubator 
accuracy + 0.1 oC
		  Uniformity + 0.5 oC ที่ 37.0 oC
	 	ก�ำหนดตามความเหมาะสมเพือ่ให้สอดคล้องกบังานที่ ใช้
	 	 ควบคุมเครื่องมือวัดที่ ใช้ในกระบวนการ เพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์สุดท้ายที่มีคุณภาพสม�่ำเสมอ

๓.	เกณฑ์การยอมรับกับความสามารถของเคร่ืองมือ

๔.	ความน่าเชื่อถือของผลการวัด
	 ผลกับความน่าเช่ือถือของผลการสอบเทียบ
	 ทีมาของผลการสอบเทียบ
	 Deviat ion = UUC Measurement – STD 
Measurement
	 UUC Bias = Deviation + Calibration process 
error โดย
	 -	วัตถุประสงค์ของการสอบเทียบเพื่อประมาณค่า 
UUC Bias
	 -	Calibration process error เป็นตัวแทนของ
ความผิดพลาดในการใช้ค่า Deviation เพื่อประมาณค่า 
UUC Bias 

Accuracy of thermometer

Accuracy of thermometer

Accuracy of thermometer

Requirement   of Standard

Requirement  of Standard

Requirement  of Standard

กระบวนการ

เกณฑ์การยอมรับต้องสอดคล้อง
กับคุณภาพของกระบวนการ

การเลี้ยงเซลล์
  Tissue culture flask 25 cm3

  Complete D-MEM 5 cm3

  Temp 37 °c
  5% CO2
  เปลี่ยนอาหารวันเว้นวัน

x1
x2 Y

x3
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๙. แนวทางการก�ำหนดเกณฑ์การยอมรับของเคร่ืองมือวัด (ต่อ)

๕.	ผลการสอบเทียบกับเกณฑ์

๑๐. แนวทางการควบคุมกับเกณฑ์การยอมรับ

๑.	การควบคุมกับเกณฑ์การยอมรับ
	  ก�ำหนดการควบคุมแบบ Control Chart 

	  ก�ำหนด Tolerance Limit (+L, –L)

	  ก�ำหนด Acceptance Limit 

	  ก�ำหนด Tolerance Limit (+L, –L)
 	 	 - จากมาตรฐานการทดสอบต่างๆ
	 	 - จากข้อก�ำหนดของผู้ผลิตเคร่ืองมือ
	 	 - ตามความเหมาะสมเพื่อให้สอดคล้องกับงานที่ ใช้

	 		ก�ำหนด Acceptance Limit (+A, –A) 
	 	 - จากค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Uncertainty) โดย
ยึดถือแนวทาง ๔ : ๑ (Test Uncertainty ratio or Test 
Accuracy ratio)

	  Test Uncertainty ratio

Deviation

Cal Process Error
UUC BiasAc

ce
pt
an
ce
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	  ก�ำหนด Acceptance Limit (+A, –A)
	 	 By general practice, this is done using A = L – U95
	 	 + จากค่าความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ + 0.25 °C
	 	 Acceptance Limit = 1 °C – 0.25 °C = 0.75 °C

 
จากผลการสอบเทียบตู้ฆ่าเชื้อ (๓ ปี) ทีม่เีกณฑ์การยอมรับ + 1.0 °C

แนวทางในการพิจารณาผล กับเกณฑ์การยอมรับ 

๑๑. แนวทางการทวนสอบและการพิจารณาผล

๑๐. แนวทางการควบคุมกับเกณฑ์การยอมรับ (ต่อ)

๑.	มาตรฐานกล่าว
	 ๕.๕.๒ เคร่ืองมือ และซอฟท์แวร์ของเคร่ืองมือที่ ใช้ส�ำหรับ
การทดสอบ สอบเทียบ และการซักตัวอย่าง ต้องสามารถให้
ผลที่มีค่าความแม่นตามที่ต้องการ และต้องเป็นไปตาม
เกณฑ์ที่ก�ำหนดที่เกี่ยวข้องในการทดสอบและ/หรือสอบ
เทียบ ต้องมีการจัดท�ำโปรแกรมสอบเทียบส�ำหรับปริมาณ
หรือค่าหลักที่ส�ำคัญของเคร่ืองมือ ซึ่งสมบัติเหล่านีส้่งผลก
ระทบส�ำคัญต่อผลการวัดที่ ได้ก่อนน�ำเคร่ืองมือมาใช้งาน 
(รวมถึงเครื่องมือซักตัวอย่าง) เครื่องมือน้ันต้องได้รับการ
สอบเทียบ หรือตรวจสอบว่าเป็นไปตามเกณฑ์ก�ำหนดที่
ต้องการของห้องปฏิบัติการ และเป็นไปตามเกณฑ์ก�ำหนด
มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง เครื่องมือต้องได้รับการตรวจสอบและ/
หรือสอบเทียบก่อนน�ำไปใช้งาน (ดขู้อ ๕.๖)

	 ๕.๕.๙ ในกรณีที่ เครื่องมือออกไปอยู ่นอกเหนือการ
ควบคุมของห้องปฏิบัติการโดยตรง ไม่ว่าด้วยเหตุผลใด
ก็ตาม ห้องปฏิบัติการต้องมั่นใจว่าการท�ำงาน และสถานะ
การสอบเทียบของเครื่องมือนั้น ได้รับการตรวจสอบและ
แสดงผลเป็นที่น่าพอใจ
	 ๕.๖.๓.๓ การตรวจสอบระหว่างการใช้งาน (intermediate 
checks) การตรวจสอบที่จ�ำเป็น เพื่อให้มีความมั่นใจใน
สถานะการสอบเทียบของมาตรฐานอ้างอิง มาตรฐานปฐม
ภูมิ มาตรฐานรองลงมา หรือมาตรฐานระดับใช้งาน และวัสดุ
อ้างอิงต้องด�ำเนนิการตามขั้นตอนการด�ำเนนิงานและแผน
งานที่ก�ำหนดไว้
	 ๕.๕.๑๐ ในกรณีที่จ�ำเป็นต้องตรวจสอบเครื่องมือระหว่าง
การใช้งาน (intermediate checks) เพื่อให้มั่นใจสถานะ
การสอบเทียบของเครื่องมือ การตรวจสอบเหล่านี้จะต้อง
ด�ำเนนิการตามขั้นตอนการด�ำเนนิงานที่ก�ำหนดไว้	 	

กราฟควบคุม

๒.	แบบฝึกหัด
	 เกณฑ์การยอมรับของตูอ้บฆ่าเช้ือ + 1.0 oC และผา่นการสอบ
เทียบ ได้ผล ตามตารางที่ ๑ ในความคิดของท่าน ผลของการสอบ
เทียบตู้อบฆ่าเช้ือสามารถใช้ได้หรือไม่ และจะส่งผลอย่างไรกับงาน
ของท่าน ให้ ใช้กราฟอธิบายผลการสอบเทียบในรูปของความ
สัมพันธ์ระหว่าง Deviation, Bias และ 
	 ๑.	หา Test Uncertainty Ratio
	 ๒.	หา Acceptance Limit
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๑๑. แนวทางการทวนสอบและการพิจารณาผล (ต่อ)

๒.	สรปุจากมาตรฐาน (ดูขั้นตอนการทวนสอบ)
		เครื่องมือทดสอบ สอบเทียบต้องมีความแม่นตาม
ต้องการหรือตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด
		ตรวจสอบเคร่ืองมือระหว่างการใช้งาน เพื่อให้มั่นใจ 
สถานะการสอบเทียบของเคร่ืงมือ
		การตรวจสอบเคร่ืองระหว่างการใช้งาน ควรด�ำเนนิการ
ตรวจสอบตามแผนที่ก�ำหนด
		เครื่องมือทดสอบ สอบเทียบท่ีอยู ่นอกเหนือการ
ควบคุม ต้องได้รับการตรวจสอบว่ายังมี ความแม่นตาม
ต้องการหรือตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดก่อนน�ำกลับมาใช้งาน

๓.	แนวทางการทวนสอบผล (TUR < 4:1)
	 พิจารณาค่าผิดพลาดรวมของเคร่ืองมือเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์การยอมรับที่ก�ำหนดไว้
	 ค่าผิดพลาดรวม < เกณฑ์การยอมรับ = ผ่าน
	 ค่าผิดพลาดรวม > เกณฑ์การยอมรับ = ไม่ผ่าน
	 เมื่อ ค่าผิดพลาดรวม = Error + Uncertainty 

		พิจารณาค่าผิดพลาดของเครื่องท่ี ได้จากการสอบเทียบ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์การยอมรับที่ก�ำหนดไว้
	 	 ค่าผิดพลาด  <  เกณฑ์การยอมรับ  = ผ่าน
	 	 ค่าผิดพลาด  >  เกณฑ์การยอมรับ  = ไม่ผ่าน   

		พิจารณา Acceptance Limit ไม่น้อยกว่า 25% ของ 
tolerance limit

	
		พิจารณาค่าความไม่แน่นอนของเครื่องมือที่ ได้จากการ
สอบเทียบเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การยอมรับที่ก�ำหนดไว้
	 ค่าความไม่แน่นอน < เกณฑ์การยอมรับ = ผ่านค่า
	 ความไม่แน่นอน >  เกณฑ์การยอมรับ  = ไม่ผ่าน
		กรณี ใช้งานเครื่องมอืต้องท�ำการแก้ค่าผิดพลาดทกุครั้ง 

๔.	แบบฝึกหัด
	 มาตรฐานก�ำหนดค่าถูกต้องของเครื่องมือที่ ใช ้ ในการ
ทดสอบเท่ากับ + 0.05 °C เมื่อส่งเครื่องมือไปสอบเทียบ
พบว่ามี
	 Error เท่ากับ - 0.07 °C, Uncertainty + 0.05 °C 
	 ๑. เคร่ืองมือสามารถใช้งานได้หรือไม่ 
	 ๒. จากข้อ ๑ ถ้าต้องการน�ำเคร่ืองมือไปใช้งานควรท�ำ
อย่างไร

เคร่ืองมือทดสอบ 
สอบเทียบ

เคร่ืองมือทดสอบ 
สอบเทียบ

ส่งสอบเทียบ ทวนสอบ

ขั้นตอนการทวนสอบ
ตรวจสอบระหว่างการใช้งานสอบเทียบ

เกณฑ์ที่ก�ำหนด เกณฑ์ที่ก�ำหนดแก้ไข แก้ไข
ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน

น�ำไปใช้งาน น�ำไปใช้งาน

ผ่าน ผ่าน
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๑๒. แนวคิดการพิจารณาช่วงเวลาในการสอบเทียบ (Calibration Intervals)

๑.	สิ่งที่ควรพิจารณาในการก�ำหนดระยะการสอบเทียบ
			ค่าความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดที่ต้องการ
			ชนดิของเคร่ืองมือ
			แนวโน้มชุดข้อมูลของผลการสอบเทียบ
			ความถ่ี ในการวัดเทียบค่าเป็นเครื่องมือมาตรฐาน 
(Cross-Check)
			ความถี่และคุณภาพของการตรวจสอบระหว่างช่วง
การใช้งาน (Intermediate check)
			ความถ่ี ในการใช้งานเคร่ืองมือ
			กระบวนการขนย้ายเคร่ืองมือ
			เจ้าหน้าที่ที่ ใช้เคร่ืองมือ
			ค�ำแนะน�ำจากผู้ผลิตเคร่ืองมือ
			ความเสี่ยงของผลสอบเทียบจะเกินเกณฑ์ที่ก�ำหนด

๒.	ปัจจยัเบือ้งต้นในการก�ำหนด Calibration Intervals
	 การก�ำหนดหรือการเปลี่ยนแปลง Calibration 
Intervals ควรพิจารณาความสมดุลระหว่างความเสี่ยง
ของการใช้ผลของเคร่ืองมือกับค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบ 
โดยพิจารณาจาก
		ความสามารถของเคร่ืองดีกว่าค่าคาดหวัง
		การเลื่อนค่าของเคร่ืองมือวัด
		มีประวัติการปรับแต่ง
		ผลการสอบเทียบท่ีผ่านมา
		ขอบเขตในการใช้งานเคร่ืองมือ
		ผลกระทบที่เกิดจากสภาวะแวดล้อม
		ค�ำแนะน�ำจากผู้ผลิตเคร่ืองมือ
		ค่าความไม่แน่นอนของการวัดที่ต้องการ
		เปรียบเทียบกับเคร่ืองมือที่มีลักษณะคล้ายกัน
๓.	แนวทางการขยายระยะเวลาการสอบเทียบ
	 -	Method 1 automatic adjustment
	 -	Method 2 Control chart
	 -	Method 3 In service checking

	  Method 1

	  Method 2

	 พิจารณา
	 - กระจายของชุดข้อมูล
	 - แนวโน้มของข้อมูล

	 พิจารณา
	 -	แนวโน้มของข้อมูล โดยอาจใช้สมการเส้นตรงในการ
พจิารณาแนวโน้มท่ีเกดิขึน้ โดยใช้ Function ใน Excel ช่วย

Drift/Y
1

	Item (Y)	 STD	 UUC	 Error	 Uncer.
	 1	 40.0	 39.8	 -0.2	 0.1
	 2	 40.0	 40.3	 0.3	 0.1
	 3	 40.0	 40.5	 0.5	 0.1
	 4	 40.0	 39.5	 -0.5	 0.1

0.5

0.5

0
-0.5

-0.5

-1

-0.2
-0.5

0.50.3

210 3 4 5

+1 °C

-0.75 °C

+0.75 °C

Time / Y

-1 °C

Time (y)

Er
ro
r

Method 1: Automatic adjustment

Method 2: Control chart
น�ำผลการสอบเทียบของเครื่องมือ Plot เทียบกับระยะเวลา และ
ท�ำการวิเคราะห์เพื่อพิจารณาเหตุที่จะเกิด

k เป็นวิธีที่นยิมใช้

	Item (Y)	 STD	 UUC	 Error	 Uncer.
	 1	 40.0	 39.8	 -0.2	 0.1
	 2	 40.0	 40.3	 0.3	 0.1
	 3	 40.0	 40.5	 0.5	 0.1
	 4	 40.0	 39.5	 -0.5	 0.1

	Item (Y)	 STD	 UUC	 Error	 Uncer.

	 1	 40.0	 39.8	 -0.2	 0.1

	 2	 40.0	 40.3	 0.3	 0.1

	 3	 40.0	 40.5	 0.5	 0.1

	 4	 40.0	 39.5	 -0.5	 0.1

Error

Drift/Y
1

0.5

0

-0.5

-1

-0.2
-0.5

0.50.3

210 3 4 5

Time (y)

Er
ro
r
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	 พิจารณา
	 -	แนวโน้มของข้อมูล

	 พิจารณา
	 -	การกระจาย

	  Method 3

๑๒. แนวคิดการพิจารณาช่วงเวลาในการสอบเทียบ (Calibration Intervals) (ต่อ)

๔.	แบบฝึกหัด
	 ตูอ้บฆ่าเช้ือมเีกณฑ์การยอมรับ + 1 °C จากประวตัิ
ผลการสอบเทียบตูอ้บ No.1 และ No.2 ตลอด ๕ ปี  
โดยท�ำการสอบเทียบทกุปี ในความเหน็ของท่าน ตู้อบ
ท้ังสองจ�ำเป็นต้องสอบเทียบทกุปีหรือไม่ เพราะเหตุใด 
(อธบิายเหตผุลด้วยกราฟ ตาม Method 2)

Drift/Y
1

0.5

0
-0.5

-1

-0.2
-0.5

0.5
0.3

210 3 4 5

สมการเส้นตรง

Time (y)

Er
ro
r

x = 0.03, Sd = 0.1980
Sd(95%)	 = 1.96*0.1980
	 = 0.3881
k การกระจายของชุดข้อมูลไม่ควรเกิน
   1/4 ของเกณฑ์การยอมรับสามารถขยายได้

Method 3: In service checking
วิธีนีส้ามารถน�ำไปใช้กบั Method 1 และ Method 2 ได้ ซึง่วิธกีารนี ้
แนะน�ำให้ท�ำการตรวจสอบ Parameters ท่ีส�ำคัญ การตรวจสอบ
ควรกระท�ำเท่าที่จะสามารถท�ำได้ โดยอาจตรวจสอบกับวัตถุอ้างอิง

Dawar Flask

Melting of Ice

Vacuum
Shaved Ice

Siphon Tube

Beaker
Water

	Item (Y)	 STD	 UUC	 Error	 Uncer.

	 1	 40.0	 39.8	 -0.2	 0.1

	 2	 40.0	 40.3	 0.3	 0.1

	 3	 40.0	 40.5	 0.5	 0.1

	 4	 40.0	 39.5	 -0.5	 0.1

	Item (Y)	 STD	 UUC	 Error	 Uncer.
	 1	 40.0	 39.8	 -0.2	 0.1
	 2	 40.0	 40.3	 0.3	 0.1
	 3	 40.0	 40.5	 0.5	 0.1
	 4	 40.0	 39.5	 -0.5	 0.1

99.994%
99.73%
96.44%
68.26%

–4σ
–3σ

–2σ
–σ

+4σ
+3σ

+2σ
+σ

Drift/Y
1

0.5

0

-0.5

-1

-0.2
-0.5

0.5
0.3

210 3 4

Time (y)
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r

เอกสารอ้างอิง
1.	 Guideline for Calibration and Check of 
Temperature Controlled Enclosures, TLAS - 
G20

2.	Measurement management system 
requirement for measurement processes 
and measuring equipment, ISO 10012:2003 

3.	 Requirement for the Calibration of 
Measuring and Test Equipment, ANSI/
NCSL Z540.3 

4.	 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 17025-
2548 (ISO/IEC 17025 : 2005)

5.	Guideline for the determination of calibration 
intervals of measuring instruments, 
ILAC-G24 Edition 2007(E)
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ภาคผนวก (ค)
โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการ และก�ำหนดการ
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โครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ประจ�ำปีงบประมาณ ๒๕๕๗
การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point

ระหว่างวันที่ ๑๒-๑๓ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๕๗ (รวม ๒ วัน)

ยทุธศาสตร์กรมฯ :	 พัฒนาและรับรองคณุภาพห้องปฏิบตักิารด้านวิทยาศาสตร์การแพทย์และสาธารณสขุ
ผลผลิต ๑ :	 ห้องปฏิบัติการด้านการแพทย์และสาธารณสุขมีมาตรฐานสากล
กิจกรรมหลัก ๑ :	 พัฒนาห้องปฏิบัติการอ้างอิงทางการแพทย์และสาธารณสุข
ชื่อแผนงาน	 พัฒนาระบบคุณภาพและวิชาการ
งาน/โครงการ	 พัฒนาระบบคุณภาพ 
	   อยู่ในแผนปฏิบัติการ ประจ�ำปี ๒๕๕๗ 

๑. หลักการและเหตุผล	
	 กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์เป็นห้องปฏิบัติการหลักด้านการแพทย์และสาธารณสุขของประเทศ จึงต้องสามารถ
สร้างความเช่ือมั่นให้ผู้ใช้ข้อมลู เกดิความมั่นใจว่าผลการศกึษาวิจัย ผลการตรวจวิเคราะห์ การทดสอบทางห้องปฏิบตักิาร มคีวาม
ถูกต้องสมบูรณ์ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ถือเป็นองค์ประกอบส�ำคัญหนึง่ของระบบบริหารคุณภาพที่มีผลกระทบต่อผลการ
ตรวจวิเคราะห์ นอกเหนือจาก บุคลากรที่มีความช�ำนาญ และวิธีท่ี ใช้ในการตรวจวิเคราะห์ การสอบเทียบ การตรวจสอบ
ระหว่างใช้งาน และบ�ำรุงรักษาเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ จึงเป็นสิ่งท่ีมีความจ�ำเป็น ในบรรดาเครื่องมือที่เก่ียวข้องกับอุณหภูมิ 
เช่น Incubator Oven หรือ Freezer ต้องใช้เทอร์โมมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิตู้เป็นประจ�ำ ซึ่ง
ต้องได้รับการสอบเทียบเครื่องมือเพื่อให้มั่นใจว่าเทอร์โมมิเตอร์นั้นให้ค่าการวัดที่ถูกต้องแก่ผู้ใช้งาน เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่
จ�ำเป็นในการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ในแต่ละปี กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบ
เครื่องมอืนี้ ไม่ต�ำ่กว่า ๑๐ ล้านบาท เฉพาะค่าสอบเทียบเทอร์โมมเิตอร์เป็นเงนิประมาณ ๕.๘ แสนบาทต่อปี การพัฒนาบคุลากร
ให้มีความรู ้ความเข้าใจ สามารถปฏิบตักิารตรวจสอบค่าความถกูต้องของเครื่องมอืวดัอณุหภมูริะหว่างใช้งาน โดยใช้ Ice point ซึ่ง
เป็นวิธีที่เป็นที่ยอมรับ มีมาตรฐาน จึงเป็นทางเลือกหนึง่ที่ดี ที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ได้
	 ดังนั้น คณะท�ำงานด้านการบ�ำรุงรักษาและสอบเทียบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ภายใต้คณะอนกุรรมการพัฒนา
ระบบบริหารคุณภาพห้องปฏิบัติการกรมวิทยาสตร์การแพทย์ จึงเห็นความจ�ำเป็นในการจัดให้มีการอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง
การตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยใช ้Ice point 
๒.วัตถุประสงค์ เพื่อให้บุคลากรกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ประกอบด้วย ผู้จัดการคุณภาพ หัวหน้าและเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติ
การ ได้รับความรู้ ความเข้าใจ สามารถน�ำไปพัฒนางานในระบบคุณภาพ
๓. กลุ่มเป้าหมาย บุคลากรกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ประกอบด้วย ผู้จัดการคุณภาพ หัวหน้าและเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 
จ�ำนวน ๕๐ คน 
๔. กิจกรรม	 - บรรยายการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยใช ้Ice point วันที่ ๑๒ มิถุนายน ๒๕๕๗ 
	 	 - ฝึกปฏิบัติการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point วันที่ ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ 
๕. ระยะเวลาด�ำเนนิการ วันที่ ๑๒-๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗ (รวม ๒ วัน)
๖. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 	
	 ๖.๑ ผู้จัดการคุณภาพทุก สถาบัน/ส�ำนัก/กอง/ศูนย์ ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ได้รับความรู้ ความเข้าใจ 
สามารถน�ำไปพัฒนางานในระบบคุณภาพ 
	 ๖.๒ ลดจ�ำนวนเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิที่สอบเทียบและลดค่าใช้จ่ายในการสอบเทียบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์
๗. หน่วยงานที่รับผิดชอบ 
	 คณะท�ำงานด้านการบ�ำรุงรักษาและสอบเทียบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ภายใต้คณะอนุกรรมการ พัฒนาระบบ
บริหารคุณภาพห้องปฏิบัติการกรมวิทยาสตร์การแพทย ์ในคณะกรรมการบริหารระบบคุณภาพ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ 
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ก�ำหนดการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
เรื่อง การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิโดยใช้ Ice point

วันที่ ๑๒ - ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗
ณ ห้องประชมุ ๘๐๑ อาคาร ๘ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

วันที่ ๑๒ มิถุนายน ๒๕๕๗
๘.๓๐-๙.๓๐ น	 ลงทะเบียน
๙.๓๐-๙.๔๕ น	 เปิดประชุมโดยผู้อ�ำนวยการประกันคุณภาพ
๙.๔๕-๑๒.๐๐ น	 •	พื้นฐานการวัดและการสอบเทียบทางอุณหภูมิ (Calibration)
๑๒.๐๐-๑๓.๐๐ น	 	 พักรับประทานอาหารกลางวัน
๑๓.๐๐-๑๕.๐๐ น	 • หลักการตรวจสอบระหว่างใช้งานเคร่ืองมือวัด (Interval check)
	 • การตรวจสอบเคร่ืองมือวัด: เทอร์โมมิเตอร์
๑๕.๑๕-๑๖.๐๐ น	 • วิธีท�ำ Ice point อย่างง่าย & WI: การตรวจสอบด้วย Ice point
๑๖.๐๐-๑๖.๓๐ น	 • สรุปประเด็น การเสนอแนะและถามตอบ

วันที่ ๑๓ มิถุนายน ๒๕๕๗
๙.๓๐-๑๒.๐๐ น	 •	ฝึกปฏิบัติการท�ำ Ice point check อย่างง่าย (แบ่งกลุ่ม)
๑๒.๐๐-๑๓.๐๐ น	 	 พักรับประทานอาหารกลางวัน
๑๓.๐๐-๑๔.๓๐ น	 •	ประเมินผล Ice point check
	 •	ความถ่ี ในการสอบเทียบและการตรวจสอบเคร่ืองวัดระหว่างใช้งาน 
	 	 (Calibration interval & Checking interval)
๑๔.๔๕-๑๕.๓๐ น	 •	การพิจารณาผลการสอบเทียบ/ตรวจสอบเพื่อหาแนวโน้มความ
	 	 คลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์
๑๖.๐๐-๑๖.๓๐ น	 •	สรุปประเด็น การเสนอแนะและถามตอบ

หมายเหต ุ:	 พักรับประทานอาหารว่าง เวลาประมาณ ๑๐.๓๐-๑๐.๔๕ น. และ ๑๕.๐๐-๑๕.๑๕ น.
	 พักรับประทานอาหารกลางวัน เวลาประมาณ ๑๒.๐๐-๑๓.๐๐ น.
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ภาคผนวก (ง)
การประเมินผลจากการอบรม
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แบบทดสอบ Pre-test/ Post-test 
	 ๑. ความถูกต้องของเคร่ืองมือวัดหมายถึงอะไร
	 ๒. การสอบเทียบกลับได้เชิงมาตรวิทยาหมายถึงอะไร มีความส�ำคัญอย่างไร
	 ๓. ค่า correction และค่า error ในใบรับรองผลการสอบเทียบมีการน�ำไปใช้งานแตกต่าง
กันอย่างไร
	 ๔. การทวนสอบเคร่ืองมือวัดระหว่างการใช้งานมีความส�ำคัญอย่างไร
	 ๕. หน่วยวัดอุณหภูมิตามมาตรฐานสากลคืออะไร
	 ๖. การเก็บประวัติค่าอุณหภูมิของ Ice Point ในการเตรียม Ice Point ในแต่ละคร้ังมีความ
ส�ำคัญอย่างไร
	 ๗. สิ่งพึ่งปฏิบัติ ในการเตรียม Ice Point มีอะไรบ้าง
	 ๘. เกณฑ์การยอมรับของเคร่ืองมือ มีหลักในการก�ำหนดอย่างไร อะไรบ้าง
	 ๙. เกณฑ์การยอมรับของตู้อบฆ่าเช้ือ + 1.0 oC และผลการสอบเทียบ ได้ผลตามตารางที่ ๑  
ในความคิดของท่าน ผลของการสอบเทียบตู้อบฆ่าเช้ือสามารถใช้ได้หรือไม่ และจะส่งผลอย่างไรกับ
งานของท่าน ให้ใช้หาค่าต่อไปนี้
	 	 ๑. หา Test Uncertainty Ratio
	 	 ๒. หา Acceptance Limit

ตารางที่ ๑
Standard reading (oC) UUC reading (oC) Error (oC) Uncertainty

135 135.6 0.6 0.5

	 ๑๐. การเตรียม Ice Point มีขั้นตอนการเตรียมอย่างไรบ้าง และสามารถน�ำไปทวนสอบ
เคร่ืองมือวัดชนดิใดได้บ้าง

เฉลยแบบทดสอบ Pre-test/ Post-test 
	 ๑.	หมายถึง ความสามารถของเคร่ืองมือวัดที่จะให้การตอบสนองที่ ใกล้เคียงกับค่าจริงหรือ 
ค่าอ้างอิงหรือค่ามาตรฐาน
	 ๒.	มีความส�ำคัญ คือ ผลการวัดนั้นสามารถสัมพันธ์กับส่ิงอ้างอิง โดยสายโซ่ที่ ไม่ขาดช่วง
ของการสอบเทียบต่างๆ
	 ๓.	แตกต่างกนั คอื Correction น�ำไปบวก, Error น�ำไป ลบ กับค่าที่อ่านได้จากเครื่องมอื

การประเมินผลการอบรม
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	 ๔.	มีความส�ำคัญ คือ เพื่อให้มั่นใจผลการวัดที่ ได้จากการสอบเทียบว่ายังคงสามารถใช้งาน
ได้ตรงตามวัตถุประสงค์
	 ๕.	เคลวิน, K
	 ๖.	เพื่อยืนยันความสามารถในการเตรียมหรือค่าความสามารถในการท�ำซ�้ำของค่าอุณหภูมิ
ของ Ice Point 
	 ๗.	อุปกรณ์ทุกชิ้นต้องสะอาด, ใส่ถุงมือยางในการเตรียม Ice Point, หลีกเล่ียงการปน
เปื้อนต่างๆ เช่น เกลือ ซึ่งอาจท�ำให้อุณหภูมิของ Ice point ท่ี ได้ต�่ำกว่าที่ควร 
	 ๘.	ก�ำหนดจากมาตรฐานของการทดสอบต่างๆ, ก�ำหนดจากคู่มือของผู้ผลิตเครื่องมือ, 
ก�ำหนดตามความเหมาะสมเพื่อให้สอดคล้องกับงานที่ ใช ้
	 ๙.	ตู ้อบฆ่าเช้ื อใช ้งานได้หรือไม่นั้นขึ้นอยู ่กับแนวทางในการพิจารณา, TUR = 2, 
Acceptance Limit = +/- 0.5 
	 ๑๐. สามารถใช้ทวนสอบ เครื่องมือ Digital Thermometer with probe, Liquid in 
Glass thermometer
	 	 ขั้นตอนการเตรียม Ice Point
	 	 ๑๐.๑	ท�ำความสะอาดอุปกรณ์ทุกชิ้น รวมถึงมือของผู้เตรียมด้วยน�ำ้บริสุทธิ ์
	 	 ๑๐.๒	เติมน�้ำบริสุทธิ์ลงในภาชนะบรรจุประมาณ ๑ ใน ๓ ส่วน 
	 	 ๑๐.๓	เติมน�้ำแข็งไสที่เตรียมไว้ อัดลงไปจนเต็มภาชนะบรรจุ 
	 	 ๑๐.๔	ใส่ท่อยาง siphon ลงไปโดยให้ปลายท่อยางอยู่ที่ระดบัความลึกประมาณ ๑ ใน ๓ ส่วน
	 	 ๑๐.๕	ปล่อยทิ้งไว้ประมาณ ๑๕-๒๐ นาที เพื่อให้อุณหภูมิคงที่ 

ผลประเมิน Pre-test/ Post-test

	 มีผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการ ทั้งสิ้น ๔๕ คน
	 •	 ประเมินความรู้ เกณฑ์ยอมรับคือ ร้อยละ ๘๐ 
		  	ประเมนิความรูก่้อนฝึกอบรม มผีูเ้ข้ารับการทดสอบ ๓๒ คน มผีูผ้า่นเกณฑ์ร้อยละ ๑๒.๕
		  	ประเมนิความรูห้ลงัฝึกอบรม มผีูเ้ข้ารับการทดสอบ ๒๗ คน มผีูผ้า่นเกณฑ์ร้อยละ ๙๖.๓ 
		  	สามารถน�ำความรู้ที่ ได้ไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบเครื่องมือวัดเทอร์โมมิเตอร์ 
๘๔.๗ (ข้อมูลจาก แบบประเมินความพึงพอใจ)
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ตอนที่ ๑	 ข้อมูลพื้นฐาน
๑. เพศ	 □ ชาย	 □ หญิง
๒. อายุ	 □ ๒๑ - ๓๐ ปี	 □ ๓๑ - ๔๐ ปี
	 □ ๔๑ - ๕๐ ปี	 □ ๕๑ ปีขึ้นไป
๓. ระดับการศึกษา	 □ ปริญญาตรี	 □ ปริญญาโท     		
	 □ ปริญญาเอก	 □ อื่นๆ(ระบุ) .........................................
๔. อาชีพ	 □ ข้าราชการ	 □ ลูกจ้างประจ�ำ 
	 □ พนักงานราชการ 	 □ พนักงานกระทรวงสาธารณสุข  	
	 □ ลูกจ้างชั่วคราว	 □ จ้างเหมาบริการ 	
๕. ระดับในการปฏิบัติ	 □ ผู้อ�ำนวยการ	 □ เชี่ยวชาญ	
  (เฉพาะข้าราชการ)	 □ ช�ำนาญการพิเศษ	 □ ช�ำนาญการ/ช�ำนาญงาน
	 □ ปฏิบัติการ/ปฏิบัติงาน	 □ อื่นๆ(ระบุ) ..........................................

ตอนที่ ๒ การประเมินความรู้ ความเข้าใจ ก่อนและหลังการเข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ
ค�ำอธิบาย โปรดแสดงความคิดเห็นโดยท�ำเครื่องหมาย / ลงในช่องท่ีตรงกับความคิดเห็นของท่าน
มากท่ีสุดในหัวข้อต่างๆ

หัวข้อ
ระดับความรู้ ความเข้าใจ

มากที่สุด มาก
ปาน
กลาง

น้อย
น้อย
ที่สุด

๑. ความรู ้ความเข้าใจในเรื่องนี ้ก่อน การอบรม
๒. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี ้หลัง การอบรม 
๓. ท่านสามารถน�ำความรู้ที่ ได้ไปใช้ประโยชน์
ในการตรวจสอบเคร่ืองมือวัดเทอร์โมมิเตอร์

แบบประเมินระดับความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ
เรื่อง การตรวจสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ โดยใช้ Ice point

วันที่ ๑๒ - ๑๓ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๕๗
ณ ห้องประชมุ ๘๐๑ อาคาร ๘ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
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ตอนที่ ๓ ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดฝึกอบรม

หัวข้อ
ระดับความคิดเห็น

มากที่สุด มาก
ปาน
กลาง

น้อย
น้อย
ที่สุด

๑. ด้านวิทยากร 
: อาจารย์พิเชษ วงษ์นชุ
๑.๑. การเตรียมตัวและความพร้อมของ
วิทยากร
๑.๒. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้
๑.๓. ใช้ภาษาเหมาะสมและเข้าใจง่าย
๑.๔. การให้ค�ำแนะน�ำ หรือตอบค�ำถามของ
วิทยากร
: อาจารย์พงษ์เทพ ภู่อุณฑะโร 
๑.๕. การเตรียมตัวและความพร้อมของ
วิทยากร
๑.๖. ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้
๑.๗. ใช้ภาษาเหมาะสมและเข้าใจง่าย
๑.๘ การให้ค�ำแนะน�ำ หรือตอบค�ำถามของ
วิทยากร

ตอนที่ ๓ ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดฝึกอบรม (ต่อ)

หัวข้อ
ระดับความคิดเห็น

มากที่สุด มาก
ปาน
กลาง

น้อย
น้อย
ที่สุด

๒. ปัจจัยเกื้อหนนุในการฝึกอบรม
๒.๑. สถานที่มีความเหมาะสม
๒.๒. ความพร้อมของวัสด ุอุปกรณ์

ตอนที่ ๔ ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะเพื่อการปรับปรุง
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………................. 
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ผลประเมินความพึงพอใจ

	 มผีูเ้ข้าร่วมอบรมเชงิปฏิบตักิาร ท้ังสิน้ ๔๕ คน ผู้ตอบแบบประเมนิความพงึพอใจ มจี�ำนวน ๓๐ 
คนสรุปความพึงพอใจได้ดังต่อไปนี้
	 ๑. ข้อมูลพื้นฐาน 

	 ๒. ความรู้ ความเข้าใจ ก่อนและหลังการเข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ

หัวข้อ
ระดับ 

ความรู้ ความเข้าใจ 
(เฉลี่ยร้อยละ)

เกณฑ์
การแปลผล

๑. ความรู้ ความเข้าใจ ก่อน การอบรม ๔๘.๗ น้อยที่สุด
๒. ความรู้ ความเข้าใจ หลัง การอบรม ๘๒.๘ มาก
๓. สามารถน�ำความรู้ที่ ได้ไปใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบ
เคร่ืองมือวัดเทอร์โมมิเตอร์

๘๔.๗ มาก

	 ๓. ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดฝึกอบรม

หัวข้อ
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
(เฉลี่ยร้อยละ)

เกณฑ์
การแปลผล

๑. ด้านวิทยากร 
อาจารย์พิเชษ วงษ์นชุ
๑.๑ การเตรียมตัวและความพร้อมของวิทยากร ๘๘.๓ มาก
๑.๒ ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ๘๘.๙ มาก
๑.๓ ใช้ภาษาเหมาะสมและเข้าใจง่าย ๘๖.๙ มาก
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หัวข้อ
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
(เฉลี่ยร้อยละ)

เกณฑ์
การแปลผล

๑.๔ การให้ค�ำแนะน�ำ หรือตอบค�ำถามของวิทยากร ๘๗.๖ มาก
อาจารย์พงษ์เทพ ภู่อุณฑะโร 
๑.๕ การเตรียมตัวและความพร้อมของวิทยากร ๘๖.๒ มาก
๑.๖ ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ๘๖.๒ มาก
๑.๗ ใช้ภาษาเหมาะสมและเข้าใจง่าย ๘๔.๘ มาก
๑.๘ การให้ค�ำแนะน�ำ หรือตอบค�ำถามของวิทยากร ๘๖.๒ มาก
๒. ปัจจัยเกื้อหนนุในการฝึกอบรม
๒.๑. สถานที่มีความเหมาะสม ๘๔.๘ มาก
๒.๒. ความพร้อมของวัสด ุอุปกรณ์ ๘๒.๐ มาก

	 ๔. ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะเพื่อการปรับปรงุ
	 		ข้อเสนอเพื่อการปรับปรุงด้านการสอบเทียบกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ให้เป็น
ระบบเดียวกันทั้งกรม ควรให้คณะท�ำงานฯ เป็นผู้ก�ำกับแผนปฏิบัติงาน รายละเอียด การสอบเทียบ 
เคร่ืองมือทั้งหมดของกรมฯ พร้อมเป็นผู้ดูแลด้านงบประมาณ เพื่อสนับสนนุการสอบเทียบ จะท�ำให้
ได้ข้อมูลภาพรวมและประเมินผลได้
	 		อยากได้เอกสารอ้างอิงเพื่อจะได้อ่านเพิ่มเติม หรือขยายความรู้ หรือบอกแหล่ง
สืบค้นเอกสารที่เกี่ยวข้องเพื่อใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น
	 		อยากให้บุคลากรในหน่วยงานได้เข้าอบรมร่วมกันได้หลาย ๆ คน
		  	เหนด็เหนือ่ยจากการเดนิทางจากต่างจังหวดัมาร่วมอบรม ท�ำให้รับข้อมลูไม่ครบถ้วน 
	 		มไีฟฟ้าดบั วิทยากรเสยีงเบา ท�ำให้ได้ยนิไม่ชดัเจน ท�ำให้การตอบข้อซกัถาม ได้ยนิไม่ทั่วถงึ
	 		อยากให้ผู้จัดประสานกับโรงแรม เพื่อให้ผู้เข้าอบรมได้รับอัตราค่าท่ีพักในราคาท่ีถูก
กว่าที่จองเอง 
	 		เป็นการประชุมที่ดี มีประโยชน์มาก สามารถน�ำมาใช้ในงานประจ�ำได้

เกณฑ์การแปลผล
	 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ	   ๙๐-๑๐๐	 หมายความว่า มากท่ีสุด
	 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ	   ๘๐-๘๙.๙	 หมายความว่า มาก
	 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ	   ๗๐-๗๙.๙	 หมายความว่า ปานกลาง
	 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ	   ๖๐-๖๙.๙	 หมายความว่า น้อย
	 คะแนนเฉลี่ยร้อยละ	   น้อยกว่า ๕๙.๙	 หมายความว่า น้อยที่สุด
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ภาคผนวก (จ)
รายชื่อผู้เข้าอบรมภาคบรรยายและภาคปฏิบัติ
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ภาคบรรยาย
ส�ำนักจัดการความรู้และเทคโนโลยีวิทยาศาสตร์การแพทย์
๑. นางหรรษา ไชยวานชิ	 ผู้อ�ำนวยการประกันคุณภาพ
๒. นางสาวชนันพร จ่ันนุ้ย	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๓. นางสาวธนพร เปี่ยมแช่ม	 นักจัดการงานทั่วไป
๔. นางสาวอภิญญา เยี่ยมมิ่ง	 เจ้าหน้าที่ธุรการ
กองแผนงานและวิชาการ
๕. นางวิณัฏฐา เอกฮมานนท์	 นกัวิเคราะห์นโยบายและแผนช�ำนาญการพเิศษ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๖. นางสุขใจ ผลอ�ำไพสถิตย์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
๗. นางพนติสา เกตุเงิน	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
๘. นางสาวศรีวรรณา หัทยานานนท์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๙. นางสาวสุวรรณดี ทรัพย์เจริญ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ปฏิบัติการ
๑๐. นางสาวผกาพรรณ สิงห์ชัย	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๑๑. นางอัฉริยา ลูกบัว	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๑๒. นางสาวนติยา เมธาวณิชพงศ์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๑๓. นางสรรทิพย์ กองจร	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๑๔. นางสาวสินณินาฏ อินทรประพันธ์	 นักเทคนคิการแพทย์ปฏิบัติการ
๑๕. นางสาวเพทาย อุ่นผล	 นักเทคนคิการแพทย์ปฏิบัติการ
๑๖. นางอภิรดี อิศรางกูร ณ อยุธยา	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๑๗. นางสาวกฤษณา ภูริกิตติชัย	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๑๘. นางสาวธิติยา บูรณถาวรสม	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๑๙. นายณัฐวัฒน ์ภาพิรมย์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๒๐. นางสาวจารุวรรณ ทองนาค	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๒๑. นางสาวปัทมา อายุโย	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๒๒. นางสาวปริยา กรมสุริยศักดิ์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
๒๓. นายนัฐพงษ ์ช่ืนบาน	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์	
สถาบันชีววัตถุ
๒๔. นางสาวเกวลิน รักษาสรณ์	 เภสัชกรปฏิบัติการ
ศูนย์พิษวิทยา
๒๕. นางสุจิตรา สิกพันธ์	 นักเทคนคิการแพทย์ช�ำนาญการ

ผู้เข้าอบรมภาคบรรยายและภาคปฏิบัติ
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สถาบันวิจัยสมุนไพร
๒๖. นางสาวดวงเพ็ญ ปัทมดิลก	 เภสัชกรช�ำนาญการพิเศษ
๒๗. นางสาวปัทมาวดี เสตะกัณณะ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร
๒๘. นายสมชาย กิจสุวรรณกุล  	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
๒๙. นางทองสุข ปายะนันทน์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
ส�ำนักเครื่องส�ำอางและวัตถุอันตราย
๓๐. นางสาวจรรยา มีศรี	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
๓๑. นายเอนก  ร่วมญาติ	 พนักงานห้องปฏิบัติการ
ส�ำนักยาและวัตถุเสพติด
๓๒. นางสาวจิรานชุ แจ่มทวีกุล	 เภสัชกรช�ำนาญการพิเศษ
ส�ำนักรังสีและเครื่องมือแพทย์
๓๓. นายพรเทพ จันทร์คุณาภาส	 นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการพิเศษ
๓๔. นายยุทธนา บางม่วง	 นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการ
สถาบันชีววิทยาศาสตร์การแพทย์
๓๕. นางสาวดวงรัตน์ จุลอักษร	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๒ พิษณุโลก
๓๖. นายนภดล เปี่ยมศิริ	 นักเทคนคิการแพทย์ช�ำนาญการ
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๓ นครสวรรค์
๓๗. นางสาววชิรภรณ ์พุ่มเกตุ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๕ สมุทรสงคราม
๓๘. นางณัฐชลัยย ์บุญไทย	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
๓๙. นางสาวสุคนธ์ทิพย ์ปุจฉาการ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๖ ชลบุรี
๔๐. นางนติยา เพียรทรัพย์	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
๔๑. นายวันนพ สุนันท์รุ่งอังคณา	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๘ อุดรธานี
๔๒. นางสาวจารุภา พิมพ์ค�ำ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๙ นครราชสีมา
๔๓. นางไพริน หาปัญนะ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๑๐ อุบลราชธาน	ี
๔๔. นางสาวจริยา สุขผล	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๑๑ สุราษฎร์ธานี
๔๕. นางสาวกฤษณี เรืองสมบัติ	 นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ปฏิบัติการ 
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ภาคปฏิบัติ
กลุ่มที่ ๑. 

ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางสาวนติยา เพียรทรัพย์   ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๖ ชลบุรี
๒. นายวันนพ สุนันท์รุ่งอังคณา ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๖ ชลบุรี
๓. นางไพริน หาปัญนะ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๙ นครราชสีมา
๔. นางสาวกฤษณา ภูริกิตติชัย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๕. นายนัฐพงษ ์ช่ืนบาน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๖. นางสาวจิรานชุ แจ่มทวีกุล ส�ำนักยาและวัตถุเสพติด

กลุ่มที่ ๒ 
ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางอัจฉริยา ลูกบัว สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๒. นางอภิรดี อิศรากูร ณ อยุธยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๓. นางสาวธิติยา บูรณถาวรสม สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข	
๔. นางสาวสินณินาฏ อินทรประพันธ์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๕. นายเอนก ช่วยญาติ ส�ำนักเคร่ืองส�ำอางและวัตถุอันตราย

กลุ่มที่ ๓
ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางสุจิตรา สิกพันธ์ ศูนย์พิษวิทยา
๒. นางพนติสา เกตุเงิน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๓. นางสาวเกวลิน รักษาสรณ์ สถาบันชีววัตถุ
๔. นางณัฐชลัยย ์บุญไทย ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๕ สมุทรสงคราม
๕. นางสาวสุคนธ์ทิพย์ ปุจฉาการ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๕ สมุทรสงคราม
๖. นายพรเทพ จันทร์คุณาภาส ส�ำนักรังสีและเคร่ืองมือแพทย์
๗. นางสาววชิรภรณ์ พุ่มเกตุ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๓ นครสวรรค์
๘. นางสาวเพทาย อุ่นผล สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

กลุ่มที่ ๔
ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางสาวสุวรรณดี ทรัพย์เจริญ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๒. นางสาวปัทมา อายุโย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข
๓. นางสาวกฤษณี เรืองสมบัติ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๑๑ สุราษฎร์ธานี
๔. นางสาวจารุภา พิมพ์ค�ำ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ ๘ อุดรธานี
๕. นางทองสุข  ปายะนันทน์   ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร
๖. นายสมชาย กิจสุวรรณกุล   ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร
๗. นายอภิชาต ิ โชติชูศรี       สถาบันชีววิทยาศาสตร์การแพทย์
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ภาคผนวก (ฉ)
คณะท�ำงานด้านการบ�ำรงุรักษา

และสอบเทียบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ ปี ๒๕๕๗ 
และผู้ประสานงาน
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คณะท�ำงานด้านการบ�ำรงุรักษาและสอบเทียบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
(ค�ำสั่ง กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ที่ ๑๖๓/๒๕๕๗)

๑. นางสาวพรรณทิพย์ ตียพันธ์
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์เชี่ยวชาญ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข

ที่ปรึกษา

๒. นางสุขใจ ผลอ�ำไพสถิตย์
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข

ประธาน

๓. นางพนติสา เกตุเงิน
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข

คณะท�ำงาน

๔. นางสาวดวงเพ็ญ ปัทมดิลก
เภสัชกรช�ำนาญการพิเศษ

สถาบันวิจัยสมุนไพร คณะท�ำงาน

๕. นายสมชาย กิจสุวรรณกุล
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ

ส�ำนักคุณภาพและความปลอดภัย
อาหาร

คณะท�ำงาน

๖. นางสาวจรรยา มีศรี
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ   

ส�ำนักเคร่ืองส�ำอางและวัตถุ
อันตราย

คณะท�ำงาน

๗. นายพรเทพ จันทร์คุณาภาส
นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการพิเศษ

ส�ำนักรังสีและเคร่ืองมือแพทย์ คณะท�ำงาน

๘. นางสาวโลมไสล วงค์จันตา
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ   

ศวก.ที่ ๓ นครสวรรค์ คณะท�ำงาน

๙. นางสาวกฤชญา อุ่นภักดิ์
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ

ศวก.ที่ ๕ สมุทรสงคราม คณะท�ำงาน

๑๐. นางสาวนติยา เพียรทรัพย์
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ   

ศวก.ที่ ๖ ชลบุรี คณะท�ำงาน

๑๑. นายวิชัย ปราสาททอง
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการพิเศษ   

ศวก.ที่ ๗ ขอนแก่น คณะท�ำงาน

๑๒. นางธัญญ์นธิิ จันทร์เหลือง
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ  

ศวก.ที่ ๗ ขอนแก่น คณะท�ำงาน

๑๓. นางศิริวรรณ จูเลียง
นักฟิสิกส์รังสีช�ำนาญการพิเศษ

ศวก.ที่ ๑๒/๑ ตรัง คณะท�ำงาน

๑๔. นางสาวศรีวรรณา หัทยานานนท์
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข

คณะท�ำงานและ
เลขานกุาร

๑๕. นางสาวดวงรัตน์ จุลอักษร
นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ช�ำนาญการ

สถาบันชีววิทยาศาสตร์การแพทย์ คณะท�ำงานและ
ผู้ช่วยเลขานกุาร
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ผู้ประสานงานด้านภาคปฏิบัติ 

ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางสาวนติยา เมธาวณิชพงศ์   สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

๒. นางสรรทิพย์ กองจร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

๓. นางสาวเพทาย อุ่นผล สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

๔. นางสาวปริยา กรมสุริยศักดิ์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

ผู้ประสานงานด้านบริหารจัดการ

ล�ำดับ ชื่อ-นามสกุล หน่วยงาน
๑. นางสาวชนันพร จ่ันนุ้ย	 ส�ำนักจัดการความรู้และเทคโนโลยีวิทยาศาสตร์การแพทย์

๒. นางสาวธนพร เปี่ยมแช่ม		  ส�ำนักจัดการความรู้และเทคโนโลยีวิทยาศาสตร์การแพทย์

๓. นางสาวอภิญญา เยี่ยมมิ่ง	 ส�ำนักจัดการความรู้และเทคโนโลยีวิทยาศาสตร์การแพทย์

๔. นายณัฐวัฒน์ ภาพิรมย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข

ผู้ประสานงานในการฝึกอบรม
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จัดโดย คณะทำ�ง�นด้�นก�รบำ�รุงรักษ�และสอบเทียบเครื่องมือวิทย�ศ�สตร์ ๒๕๕๗

คณะอนุกรรมก�รพัฒน�ระบบบริห�รคุณภ�พห้องปฏิบัติก�ร 

กรมวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย์

ณ ห้องประชุม ๘๐๑ อ�ค�ร ๘ กรมวิทย�ศ�สตร์ก�รแพทย์

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข 
ถนนติว�นนท์ อำ�เภอเมือง จังหวัดนนทบุรี 11000

โทรศัพท์ 0 2951 0000 ต่อ 99305  โทรส�ร 0 2951 5449

ร�ยง�นสรุปผล ก�รฝึกอบรมเชิงปฏิบัติก�ร

Ice pointโดยวิธ ี
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