
รายการอ้างอิง

ภาษาไทย

ก ิต ิค ัก ล ิ้พ ล อ ย พ า น ิช เจ ร ิญ , เอ ก ส า ร ก าร ส ัม ม น า  ก า ร บ ร ิห า ร ค ุณ ภ า พ โ ด ย ร ว ม . ห น ้า  7 - 1  8  พ .ศ . 2 5 3 5
จ า ร ุณ ี เห ล ือ ง เพ ช ร ง า ม , ก า ร ศ ึก ษ า ร ? บ ุบ ก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ าพ ส ำ ห ร ับ อ ุต ส าห ก ร ร ม ค อ น ก ร ีด ผ ส ม เส ร ็จ  

แ บ บ ห ล า ย โ ร ง ผ ส ม , ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต , ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุด ส า ห ก า ร ,
บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 3 6 .

ช ัย ย ศ  ว ัช ร อ ย ู่,  ก า ? ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ร ุง  เพ ื่อ เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต ข อ ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท อ ผ ้า ข น า ด ก ล า ง . 
ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต , ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุด ส า ห ก า ร , บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 3 2 .

ช ุม พ ล  ศ ฤ ง ค าร ศ ิร ิ,  ก า ร ว า ง แ ผ น แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ผ ล ืด , ส ม า ค ม ส ่ง เส ร ิม เท ค โน โล ย ีไ ท ย - ญ ี ่ป ่น ,
ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร , 2 5 3 6 .

ฐ ิต ิน ้น ท ์ ช ัย พ ัฒ น า ก า ร , ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ก า ร ว า ง แ ผ น ง า น บ ำ ร ุง ร ัก ษ า  ; ก ร ณ ีข อ ง โร ง ง าน
ผ ล ิต ก ล ่อ ง ก ร ะ ด า ษ ส ุก จ ุเก . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต , ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุต ส า ห ก า ร ,  
บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 3 7

ด ำ ร ง ค ์ ท ว ิแ ส ง ส ก ุล ไ ท ย ,  ก า ร ค ว บ ค ุม ค ุณ ภ า พ ส ำ ห ร ับ น ัก บ ร ิห า ร 1 บ .ซ ีเอ ็ส ย ูเก ช ั่น  จ ำ ก ัด ,
ก ร ุง เท พ ม ห า น ค ร , พ .ศ . 2 5 3 3 .

ว ิน ัย  เว ช ว ิท ย า ข ล ัง ,  จ ะ ว า ง แ ผ น ป ีก อ บ ร ม ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ร ุง อ ย ่า ง ไ ? . ห น ้า  3 1 1 - 3 1 9 ,  A 4
เร ื่อ ง น ่า ร ู้เท ค น ิค ก า ร จ ัด ก า ร ส ำ ห ร ับ ผ ู้บ ร ิห า ร , ซ ีเอ ็ด ย ูเก ช น  จ ำ ก ัด , พ .ศ . 2 5 3 6 .

ว ีร ศ ัก ด ี้ ก ร ัย ว ิเช ีย ร , ก า ร จ ัด ก า ร ต ้า น อ ะ ไ ห ล ่ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ? ก ล . ห น ้า 2 9 1 - 2 9 6 ,  A 4
เร ื่อ ง น ่า ร ู้เท ค น ิค ก า ร จ ัด ก า ร ส ำ ห ร ับ ผ ู้บ ร ิห า ร , ซ ีเอ ็ด ย ูเก ช ั่น  จ ำ ก ัด , พ .ศ .2 5 3 6 .

สมชาย พัวจินดาเนตร, การออกแบบระบบข้อสนเทศการผลิตสำหรับโรงงานเมตพลาสติกพีวิซี 
(PVC). วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, ภาควิชาวิศวกรรมอุดสาหกรรม,
บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 2 8

ส ม น ิก  ว ิส ุท ธ ์แ พ ท ย ์,  ก ก ร ป ร ับ ป ร ุง แ ผ น ก า ร ผ ล ิต ข อ ง โ ร ง ง า น ผ ล ิต ก ร ะ ป อ ง โ ล ห ะ ข น า ด เล ก ใ น ป ร ะ เท ค ัไ ท ย . 
ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต , ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุด ส า ห ก า ร , บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 2 8 .

ส ม ค ัก ด  ก ีร ต ิว ุฒ เศ ร ษ ฐ ์,  ห ล ัก ก า ร แ ล ะ ก า ร ใช ้ง า น เค ร ื่อ ง ม อ ว ัต อ ุต ส า ห ก ร ร ม . ส ม า ค ม ส ่ง เส ร ิม เท ค โน โล ย ี'ใท ย -  
ฌ ูป ุน , ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร , 2 5 2 9 .

ส ว ัส ด  ส ุฃ ะ อ า จ ิณ , ก า ร ศ ืท ษ า เพ ี่ป ีพ ัฒ น า ร ะ บ บ ก า ร ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ า พ ส ำ ห ร ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ห อ ว น .
ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต , ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม อ ุด ส า ห ก า ร , บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย ,  
จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย , 2 5 3 7 .



127

ส ำ น ัก ง าน ม าต ร ฐ าน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์’อ ุด ส าv m T ïîj , ก ร ะ ท ร ว ง อ ุต ส าห ก ร ร ม , ม า ด ร ฐ า น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ ุต ล ก ห ก ร ร ม
ม อท . 9 0 0 2  ร ะ บ บ ๆ ณ ภ า พ  : แ บ บ ก า ร ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ า พ ไ น ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ก า ? ด ัด ด ั้ง  พ .ศ .2 5 -2 4 ,  
ม อ ก . 9 0 0 0  ก า ร บ ? ห า ร ง า น ค ุณ ภ า พ แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ า พ  : แ น ว ท า ง ก า ร !ล ิอ ก แ ล ;ก า ? ใช ้.  

อ ัจ ฉ ร า เจ ร ิญ ส ุข , lt llltD T L ร ? ย า ย ท ้อ ง ป ฏ ิบ ้ด ิก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ ส อ บ เท ย ุบ ด า ม  IS Q /IE C  G U ID E  2 5 .
ก ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์บ ร ิก า ร , พ .ศ . 2 5 3 5 .

ภาษาอังกฤษ

G A R Y  E. M A C L E A N , D O C U M E N T IN G  Q UALITY FO R ISO  s o o n  AN D IN D U S T R Y  S T A N D A R D S  
A S Q C  QUALITY P R E S S , MILWAKEE, W ISC O N SIN , 1 9 9 3  

MYER KUTE, MECHANICAL E N G IN E E R IN G S H A N D B O O K , p p . 1 0 2 0 - 1  0 2 4  
A WILEY -  INTER SCIEN CE PUBLICATION, 1 9 8 6  

TIM ALCOCK, S E MINAR D O C U M E N T S ON M EA SUREM EN T AND CALIBRATION SY ST E M  
C OM PLYING WITH B S  5 7 5 0 / I S Q  9 0 0 0  AND ISO 1 0 0 1 2 - 1  : QUALITY  
A S S U R A N C E  R E Q U IR E M E N T S FO R M E A SURING  E Q U IP M E N T . SIRIKIT NATIONAL  
CO NVENTION C E N T E R , BANGKOK, 1 9 9 5 .



ภ า ค ผ น ว ก
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ภาคผนวก ท,

ใ บ บ ัน ท ึก ก า ร ส อ ! น ท ี» ท  

(Calibration Record Sheet)

ซื่อหน่วยงาน

ซื่ออุปกรณ์ ........................................

TAG NO_ ........................................

เล,ขประจำตัวอุปกรณ์ .........................

ช่วงการสอบเทียบ ..............................

วิธีการ/มาตรฐานที่ใช้.........................

อุณหภูมิแวดล้อม ................................

วันที่สอบเทียบ ...................................

ผลการสอบเทียบ

□  ผ่าน □  ไม่ผ่าน

ความคลาดเคลื่อน (Error) . 

ความแม่นยำ (Accuracy) .. 

กำหนดสอบเทียบครั้งต่อไป

หมายเหดุ .................

ผู้สอบเทียบ 

ตำแหน่ง ....

ผ ู้อน ุม ้ต...

ตำแหน่ง .... 

ว ันท ี่........

ตารางท่ี 15 แ ส ดงรายล ะเอ ียด ในใบ บ ันท ึกก ารสอบ เท ียบ
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ใ บ ร ับ ร อ ง ก า ร ส อ บ เท ีย บ  

(Calibration Certificate)

ช่ืออุปกรณ์ .............
ร ุ่น .......................
เลขประจำตัวอุปกรณ์ ...

วิธีปฏิบ้ติการสอบเทียบ

ผลการลอบเทียบ
□  ST D

□  ผ่าน

ออกโดย 
วันที่...

□  M FG.M ANUAL

□  ไม่ผ่าน

RANGE SETTING READING

\

มาตรฐาน............................... รับรองโดย ..............................  กำหนดเวลา

า . S T D  1 ± .............

2 . S T D  2  ±  .....................

อุณหภูมิแวดล้อม ................ °c
ความช่ืนสัมพัทธ์................ %

ลายเชนด์ 
ตำแหน่ง. 
วันที.่....

ดารางท่ี 16 แสดงรายละเอียดในใบรับรองการลอบเทียบ



บันทึกการใช้งาน หมายเลขเอกสาร.........
(Record of Usage)

แผ่นท่ี ....... ของจำนวน ..........
ช่ืออุปกรณ์ การใช้งานสูงสุดก่อนสอบเทียบ

วันท่ีออก ออกโดย วัตถุประสงค์ สทานท่ีต้ัง หมายเลขงาน จำนวนการใช้งาน วันท่ีเร่ิมใช้งาน หมายเหตุ

ต า ร า ง ท ี่ 1 7 แสดงรายละเอีฆดในใบบันทึกการใช้งาน



ท ะ เ บ ีย น ก า ร ย ืม / เ ช ่า อ ุป ก ร ณ
(LOANED/HIRED EQUIPMENT REGISTER)

ออกเม่ือวันท่ี
หมายtลฃ 
อุปกรณ์

รายละเอียด 
อุปกรณ์

วนท่ียม/เช่า แหล่งท่ีรม/เข่า หมายเลข
โบรับรองการสอบเทียบ

กำหนดลอบเทียบ 
คร้ังด่อไป

ความท่ีในทารสอบเทียบ วิธีการสอบเทียบ รันท่ีส่งคืน

ต า ร า ง ท ี่ 1 8 แสดงรายละเอียดทะเบียนการยืม/เช่าอุปกรณ์
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ด า ร า ง ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ท ี่ย อ ม ร ับ ไ ด  ้

(TABLE OF PERMISSIBLE ERRORS)
ช่ืออุปกรณ์ :

ค่าคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้
ลักษณะการทำงาน ค่าบวก ค่าลบ

FULL SCALE PSI FULL SC A L E PSI

แสดงรายละเอียดความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ตารางท่ี 19



ป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ 
(CALIBRATION STATUS LABELS)

1. ป้ายสำหรับอุปกรณ์ของบริษัท

ป้ายการสอบเทียบ

หมายเลขอุปกรณ์ :

ทำการสอบเทียบแล้วเม่ือ :

กำหนดสอบเทียบครังต่อไป :

ผู้สอบเทียบ :

2. ป้ายสำหรับอุปกรณ์ยืมหรือเช่า

ป้ายการสอบเทียบ

หมายเลขอุปกรณ์ :

ทำการสอบเทียบแล้วเม่ือ :

กำหนดสอบเทียบครังต่อไป :

ผู้สอบเทียบ :

ใบรับรองการสอบเทียบหมายเลข :

3. ป้ายสำหรับอุปกรณ์ท่ีห้ามนำไปใช้งาน

ป้ายการสอบเทียบ

หมายเลขอุปกรณ์ :

ห้ามนำไปใช้งาน 
ค่าการสอบเทียบไม่Ç)กด้อง 

N Q  SERV IC E  
O U T O F CALIBRATION

 ̂ Jวันที เอกสารหมายเลข

ผู้อนุม้ต :

ตารางท่ี 20 แสดงรายละเอียดป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ
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ใบรายละเอียดค่าการสอบเทียบ
(Calibration Log Sheet)

ลำดับ ชนิดอุปกรณ์ ช่วงการวัด ความแม่นยำ ค่าคลาดเคล่ือนท่ียอมวับไดั อุณหภูมิ 
แวดล้อม

หมายเหตุ
บวก ลบ

ดรางท่ี 21 ใบรายละเอียดค่าการสอบเทียบ
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ทวฅผนวก _ÎL 

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 3

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำก้ด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงร้กษา

ฝ ่า ย : ซ ่อ ม บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ห ม า ย เ ล ข เ อ ก ส า ร . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
แ ผ น ก : เ ค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ห น ้า ท ี่. . . . . . . . . . . . . . . ข อ ง จ ำ น ว น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

R E V . N o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ห ัว ข ้อ : ก า ร บ ํร ะ เ ม ิน ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด อ อ ก เ ม ื่อ ว ัน ท ี.่ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

แ ล ะ ก า ร ส อ บ เ ท ีย บ

า . ว ัต อ ุป ร ะ ส ง ค ์
เ พ ื่อ ก ำ ห น ด เ ง ื่อ น ไ ข ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ใ ห ้เ ป ็น ไ ป ต า ม ข ้อ ก ำ ห น ด

2 . น โ ย บ า ย
ระบบการวัดและการสอบเทียบ จะต้องมีรายงานส่งมาเพ่ือตรวจสอบเป็นการภายใน เพ่ือให้เกิดความ 
ม่ันใจว่าย้งคงไว้ซ่ึงความถูกต้องและเป็นไปดามข้อกำหนด

3. ขอบข่าย
ระเบียบปฏิบัติน้ีใข้กับห้องปฏิบัติการสอบเทียบของแผนกเคร่ืองมือวัดหรือพ้ืนท่ีท่ีมีการสอบเทียบ 
อุปกรณ์เคร่ืองมือวัด

4 . ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม
ไม่มี

5 . เ อ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง
ไม่มี 6

6 . ร ะ เ บ ีย บ ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิง า น
6.1 การตรวจสอบภายในประจำปี

แผนกเคร่ืองมือวัดจะทำการส่งรายงานการตรวจสอบประจำปี
6.2 การตรวจสอบประจำเดือนภายในแผนก ■ '

แผนกเคร่ืองมือวัดจะต้องส่งรายงานการตรวจสอบภายในแผนกอย่างน้อย 9 คร้ังต่อปี การ
ตรวจสอบน้ีให้ยึดถือตามความเห็นเหมาะสมของวิศวกรแผนกเคร่ืองมือวัดหรือห้วหน้าแผนก 
เคร่ืองมือวัด
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6.2.1 ความรับผิดชอบและอำนาจสั่งการ

6.2.1.1 วิศวกรเครื่องมือวัด

- เพื่อให้แน่ใจว่าการตรวจสอบประจำเดือนเป็นไปอย่างถูกต้อง

- อนุม้ตรายงานการตรวจสอบประจำเดือน
1 1 J „

6.2.1.2 ช่างเทคนิคเครัองมือวัด

- ทำการตรวจรายงานแต่ละเดือน

- รายการแก้ไขปรับปรุงที่งหมดจะต้องอยู่ในระยะเวลาที่กำหนดไว้

- จัดเก็บเอกสารรายงานการตรวจสอบ

6.2.2 การวางแผน

การตรวจสอบภายในประจำเดือน จะไม่มีการวางโครงการไว้ล่วงหน้า

6.2.3 กลุ่มที่ใช้ในการตรวจลอบ

กลุ่มที่จะใช้ตรวจสอบ จะต้องประกอบด้วยสมาซิกอย่างน้อย 2 คน โดยจะต้องมี

ช่างเทคนิคเครื่องมือวัดอย่างน้อย 1 คน

6.2.4 ระเบียบการปฎิบ้ตงาน

การตรวจสอบภายในประจำเดือน จะต้องทำเป็นระยะเพื่อความมั่นใจว่ารูปแบบของ

ระบบคุณภาพไต้มีการดูแลอยู่ตลอดเวลา อุปกรณ์เครื่องมือวัดจะมีการถูกสุ่มตัวอย่าง

ขึ้นมาเพื่อทดสอบและตรวจสอบการจะประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ ต้งนี้

6.2.4.1 การควบคุมในการทำการตรวจสอบที่ผ่านมา

- ไต้มีการแก้ไขปรับปรุงในการตรวจสอบที่ผ่านมาหรือไม่

- ไต้มีการแก้ไขปรับปรุงอย่างสมบูรณ์หรือเหมาะสมหรือไม่

- มีผลเกิดขึ้นตามการกระทำเป็นอย่างไร

6.2.4.2 การตรวจสอบเครื่องมือวัด

- ตำแหน่งที่ดืดดั้งของอุปกรณ์ถูกต้องหรือไม่ หรืออุปกรณ์ดืดดั้งที่ไหน

- อุปกรณ์ไต้มีการติดป็ายแสดงสถานะการสอบเทียบแล้วหรือไม่

- ระยะเวลาการสอบเทียบไต้สนสุดลงหรือยัง

- มีระเบียบการปฎิยัติการลอบเทียบสำหรับเครื่องมือวัดหรือไม่

6.2.4.3 การสอบกลับ

- แผนภูมิควบคุมการสอบเทียบถูกต้องสมบูรณ์หรือไม่

- มาตรฐานการสอบเทียบสามารถจัดดั้งขึ้นไต้หรือไม่

- มีความเป็นไปไต้มากน้อยเพียงใดในการกำหนดการสอบเทียบให้เป็นมาตร 

ฐานระต้บชาติ

6.2.4.4 สภาวะแวดล้อม

- มีความเป็นไปได้ในการกำหนดสภาวะแวดล้อมในการสอบเทียบที่เป็นจริง 

ไต้มากน้อยเพียงใด

- เป็นสถานที่ซึ่งมีสภาวะแวดล้อมปกติหรือไม่
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6.2.5 การรายงาน

ว้ตถุประสงค์ในการตรวจสอบรายงาน คือ 

- เพื่อรายงานถึงข้อขัดแย้งด่าง ๆ

- เพื่ออธิบายการแก้ไขปรับปรุงการวัดด่าง ๆ

- เพื่อกำหนดความรับผิดชอบและระยะเวลาเปาหมาย

- เพื่ออธิบายสิ่งท่ีแก้ไขปรับปรุงที่ผ่านมา

- เพื่อบอกให้ทราบในส่วนของระบบที่เป็นไปดามความต้องการ

รายงานการตรวจสอบเป็นประจำเดือน จะถูกเก็บไว*ในแฟ้มเอกสารในท่ีทำงานของ

แผนกเครื่องมือวัด เป็นระยะเวลา 3 ปี

การ รน ุ มัดิ
จัดทำโดย วันท่ี

( )

ตรวจทานโดย :

หัวหนำแผนกเครื่องมือวัด

วันท่ี

(
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

)

อนุม้ตโดย วันท่ี

( )
ผู้จัดการโรงงาน
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ฝ่าย

แผนก

หัวข้อ

1.

2.

3.

4.

5.

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 4

ซ่อมบำรุงรักษา 

เครื่องมือวัด

อุปกรณ์เครื่องมือวัดใหม่

หมายเลขเอกสาร..............

หน้าท่ี ............ของจำนวน

REV. No_ .......................

ออกเมื่อวันที่...................

วัดอุประสงค์
เพื่ออธิบายถึงวิธีการดูแลรักษาอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่จัดซื้อเข้ามาใหม่ใหัเปีนไปตามระบบคุณภาพ 

น !ย!ทย

ระบบควบคุมของเครื่องมือในกระบวนการผลิตต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะต้องได้รับการสอบเทียบ 

โดยเครื่องมือสอบเทียบ อุปกรณ์ท่ี Workshop ของแผนกเครื่องมือวัด ซึ่งรวมถึงอุปกรณ์เครื่องมือวัด 

ท่ีจัดซ้ือเข้ามาใหม่ เพื่อตรวจสอบใหัเปีนไปตามระบบควบคุมคุณภาพก่อนที่จะนำไปใช้งาน มีการ 

ลงทะเบียนหมายเลขอุปกรณ์ เพื่อจะไต้ติดตามและตรวจสอบไต้ง่าย

ขอบข่าย
ระเบียบปฏิบิดนี้ใข้กับอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่จัดซื้อหรือจัดหาเข้ามาใหม่ เพื่อใข้ในกระบวนการผลิต

ในทุกพ้ืนท่ี

คำจำกัดความ

ไม่มื

เอกสารอ้างอิง
5.า ระเบียบปฎิบิติระบบคุณภาพของ Workshop แผนกเครื่องมือวัด

5.2 คู่มือการใช้งานและการติดตั้งจากบริษัทผู้ผลิต

ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 รายชื่อของอุปกรณ์ที่ใช้ในการสอบเทียบจะต้องเก็บไว้ในแผนกเครื่องมือวัดและทำการตรวจเช็ค 

อุปกรณ์อยู่เสมอ

6.2 วิศวกรแผนกเครื่องมือวัดจะทำการพิจารณาและตัดสินใจในการสั่งซื้ออุปกรณ์ใหม่โดยไต้รับการ 

อนุม้ติจากหัวหน้าแผนกเครื่องมือวัด

6.3 ในการร้องขอสั่งซื้ออุปกรณ์เครื่องมือวัดใหม่ จะต้องปฏิบัติตามระเบียบปฏิบัติในการสั่งซื้อของ 

บริษัทที่กำหนดไว้
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6.4 ให้มืการลงรายละเอียดข้อมูลจำเพาะทางเทคนิคของอุปกรณ์ที่จะสั่งซี้อและตรวจล•อบให้ 

ถูกต้อง และลงลำดับของความต้องการเร่งด่วน (Priority) ในการใช้งานของอุปกรณ์ใน 

ใบส้งซ๋ึอ (Purchasing Order)

6.5 เก็บสำเนาใบสั่งซึ้อเข้าแฟ้มเอกสารการสั่งซึ๋ออุปกรณ์ใหม่ และติดตามเมื่อถึงกำหนดระยะเวลา 

ส่งมอบอุปกรณ์ (Delivery Time)

6.6 อุปกรณ์เครึ๋องมอวัดใหม่จะต้องมีการกำหนดหมายเลขอุปกรณ์ ซึ่งเปีนการปฎิบ้ติตามระเบียบ 

ปฏิบ้ติของระบบคุณภาพของแผนกเครื่องมือวัด

6.7 การสอบเทยบอุปกรณ์ใหม่ให้ปฎิบัติดามระเบียบปฎิบ้ติของระบบคุณภาพแผนกเครื่องมือวัด 

ก่อนที่จะนิาไปใข้งาน

6.8 การเก็บวักษา การเคลื่อนย้าย และการนำไปติดตั้งเพื่อใช้งานให้ปฎิบ้ติตามคู่มือคำแนะของ 

บริษัทผู้ผลิต

การอนุม ้ด ิ

จัดทำโดย วันท่ี

( )

ตรวจทานโดย :

หัวหนำแผนกเครื่องมือวัด

วันท่ี

( )
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

อนุม้ติโดย วันท่ี

( )
ผู้จัดการโรงงาน
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ฝ่าย

แผนก

หัวข้อ 

า.

2.

3.

4.

5.

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัเแร

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำก้ด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกสาร.................................

เครื่องมือวัด หน้าท่ี ............ ของจำนวน..................

REV. No_........................................

: การซ่อมหริอการถอดเปลี่ยนเกจ์วัดความดัน ออกเมื่อวันที่.......................................

(Pressure Gauge)

วัดอุประสงค์

เพ่ือเป็นแนวทาง1ในการปฏิบัดงานกับ Pressure Gauge ในการซ่อมหริอถอดเปลี่ยน เพื่อลดอันตราย 

และความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการรั่วไหลของสารเคมีอันตราย

นโยบาย
พนักงานที่ปฏิบัติเกี่ยวข้องกับการซ่อมหรือถอดเปลี่ยน Pressure Gauge 

ขอบข่าย
3.1 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับทุกพื้นที่ในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัตินั้ใข้กับการซ่อมหรือถอดเปลี่ยน Pressure Gauge เท่าน้ัน

คำจำกัดความ
ไม่มื

5.1 คู่มือการติดตั้ง การใช้งานและการบำรุงรักษา Pressure Gauge จากบริษัทผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพื้นที่อันตราย (Hazardous Area)

ระ!ü iü 1ฑารปฏิบัดงว.น
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์บีองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอื่น ๆ ท่ี'จำเบีน 

เพื่อช่วยบีองกันการสัมผัสกับสารเคมีอันตร่ายที่อาจรั่วไหลออกมาได้

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพื้นที่ ■ •

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถืงผลกระทบที่อาจมืด่ออุปกรณ์อื่น (Interlocks)
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7.

6.2 สิ่งที่ต้องปฎิบ้ติก่อน

6.2.า ทำการดัดตอนหรือปีดระบบจ่ายไฟฟ้าหรือจุดต่อแรงดันที่เข้ามายัง Pressure

Gauge

6.2.2 ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยอื่นๆ ที่ช่วยลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับการ 

ปฏิบัติงานในพื้นที่ที่มีลกรเคมี

6.3 วิธีการปฏิบัติ

6.3.1 มั่นใจว่า Pressure Gauge ได้ถูกแยกออกจากระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว

6.3.2 ศึกษารายละเอยดของข้อมูล Pressure Gauge จากคู่มีอของผู้ผลิต

6.3.3 ถอด Pressure Gauge ออกจากระบบอย่างถูกวิธีและใช้เครื่องมีอที่เหมาะสม

6.3.4 ทำความสะอาด ตรวจเช็คหรือซ่อมดามคู่มีอการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตรวจสอบข้อมูล 

จำเพาะทางเทคนิค และวัสดุส่วนประกอบถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.5 ก่อนทำการติดตั้ง Pressure Gauge ให้ตรวจสอบดูว่ามีความเสียหายเกิดขึ้นในระหว่าง 

การเคลื่อนย้ายหรือขนส่งหรือไม่

6.3.6 ตรวจสอบด้วยสายตาดูท่อท่ีต่อเช้ากับ Pressure Gauge ต้องสะอาดและปราศจากสิ่ง 

เปรอะฟ้อน

6.3.7 ติดต้ัง Pressure Gauge เช้ากับระบบดามคำแนะนำในคู่มีอของผู้ผลิต

6.3.8 ตรวจเช็คค่าหรือข้อมูลทางเทคนิคดามคูมีอของผู้ผลิต เพื่อความมั่นใจว่าถูกต้องตาม 

ต้องการ

6.3.9 ติดต่อล่ือสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เมื่องานเสร็จสมบูรณ์แล้ว

6.3.1 0 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์ที่เสียหายชำรุดถ้าจำเป็น

6.3.11 ส่งอุปกรณ์ที่เสียหรือชำรุดไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามขั้นตอนที่ไต้กำหนดไว้

6.4 เอกสารท่ีเก่ียวช้อง

6.4.1 กรอกใบสิ่งงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เมื่อเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปลี่ยน และเหตุผลของการซ่อม 

และอ่ืน  ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฏิบัติงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 มีการลงบันทึกรายละเอียดการซ่อมหรือตรวจเช็คลงในใบประว้ติอุปกรณ์ 

(History Card)

จัดทำโดย : ..................................................

( )

วันท่ี

หัวหน้าแผนกเคร่ืองมือวัด

ตรวจทานโดย : วันท่ี

อนุมัดโดย
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

( )
ผ้จัดการโรงงาน

วันท่ี
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บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างร;พีย!ฟฏิบั1_ร

ฝ่าย : ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกลาร.................................

แผนก : เคร่ืองมือวัด หน้าท ี่............ของจำนวน..................

REV. No .....................................
หัวข้อ : การซ่อมหรือการถอดเปล่ียน

เคร่ืองส่งถ่ายสัญญาณ (Transmitter)

ออกเมื่อวันที่.......................................

.ๆ วัตอุประสงค์
เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติงานกับ Transmitter ในการถอดเปล่ียนหรือการซ่อม เพ่ือลดอันตราย

และความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากการรั่วไหลของสารเคมีอันตราย

2. นโยบาย
พนักงานที่ปฎิบํดงานเกี่ยวข้องกับการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน Transmitter

3. ขอบข่าย
3.1 ระเบียบปฎิบิตนี้ใข้กับทุกพื้นที่ของโรงงาน

3.2 ระเบียบปฎิบิตนี้ใข้กับการถอดเปลี่ยนหรือการซ่อม Transmitter เท่านั้น

4. คำจำกัดความ
ไม่มี

5.1 คู่มีอการติดดั้งการใช้งานและการบำรุงรักษา Transmitter จากโรงงานผู้ผลิต

5.2 คู่มีอความปลอดภัยในการปฏิบิติงานในพื้นที่อันดรวย (Hazardous Area) 6

6. ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์บีองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอื่น  ๆ ท่ีจำเป็น 

เพื่อช่วยบีองกันการสัมผัสกับสารเคมีอันตรายที่อาจรั่วไหลออกมาได้

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพื้นที่นั้น ■ '

6.1.3 ศืกษาและตรวจสอบถึงผลกระทบที่อาจมีด่ออุปกรณ์อื่น (Interlocks)
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6.2 สั่งที่ต้องปฎิบัดิก่อน

ธ.2.า ปฏิบัติดามวิธีปฎิบ้ติงานเกี่ยวกับท่อ (Line Entry Permit) เพื่อช่วยปัองกัน

อันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นกับพนักงานที่ถอดอุปกรณ์หรือถอดท่อ

ธ.2.2 ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยอื่นๆ ทีช่วยลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับการปฎิบ้ติ 

งานในพื่นท่ีที่มีสารเคมี

ธ.2.3 ทำการดัดถอนหรือปิดระบบจ่ายไฟฟ้า หรือจุดด่อที่มีความดันที่เข้ามายัง Transmitter 

ถ้าระบบเสียหายให้ปฏิบ้ติดามขึ้นตอน 6.3.5,6.3.6,6.3.10,6.3.11 และ6.3.13

6.3.4 ถอดหรือยก Transmitter ออกจากระบบอย่างถูกวิธี

6.3.5 ท่าความสะอาด หรือซ่อมและตรวจเช็คตามคู่มีอการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตรวจสอบ 

ถึงข้อมูลทางเทคนิคจำเพาะ และวัสดุส่วนประกอบให้ถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.6 ก่อนท่าการติดตั้ง Transmitter ให้ตรวจสอบว่ามีการชำรุดเสียหายเนื่องจากการ

เคล่ือนย้ายหรือขนส่งหรือไม่

6.3.7 ตรวจสอบด้วยสายดาดูท่อและ Transmitter ที่จุดต่อต้องสะอาดและปราศจากสง 

เปรอะเปิอน

6.3.8 ติดต้ัง Transmitter เข้ากับระบบดามคำแนะนำในดู่มีอผู้ผลิด

6.3.9 ปะเกิน (Gasket) ท่ีใช้ในการต่อหน้าแปลน (Flange) จะต้องถูกต้องและเหมาะสมใน 

การใช้งาน (ในกรณี'ของ Level Transmitter)

6.3.10 ตรวจสอบค่าดามคู่มีอผู้ผลิต เพื่อมนใจว่าค่าที่ต้องการถูกต้องสำหรับการใช้งาน

6.3.11 ติดต่อล่ือสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เมื่องานเสร็จเรืยบร้อยแล้ว

6.3.1 2 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์เครื่องวัดที่เสียหายหรือชำรุดถ้าจำเปิน

6.3.1 3 ส่งอุปกรณ์ที่เสียกล้บไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามขึ้นตอนที่ไต้กำหนดไวั

6.4 เอกสารที่เกี่ยวกับการปฎิบ้ติงาน

6.4.1 กรอกใบสั่งงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เมื่อเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม และเหตุผลของการเสีย 

และอ่ืน  ๆ ลงในสมุดบันทีกการปฏิบัติงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 มีการลงบันทีกรายละเอียดการซ่อมหรือตรวจเช็คทั้งหมดลงในใบประวัต ิอ ุปกรณ์ 

(History Card) ของ Transmitter



ตรวจทานโดย 

อนุมืดโดย

7. การอ,̂ มัดิ
จัดทำโดย ..................................................  วันท่ี

( )
หัวหน้าแผนกเครื่องมือวัด

.................................................. วันท่ี

( )
ผู้วัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

.................................................. วันท่ี

( )
ผู้วัดการโรงงาน
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ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 7

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ฝ่าย : ซ่อมบำรุงรักษา 
เคร่ืองมือรัด

หมายเลขเอกสาร.............................
หน้าที่...........ของจำนวน................
REV. No .....................................

แผนก :

หัวข้อ : การซ่อมหรือการถอดเปล่ียนวาล์วควบคุม 
(Control Valve)

ออกเม่ือรันท่ี..................................

1. รัดอุประสงค์
เพื่อเปีนแนวทางในการปฏิบัติงานกับวาล์วควบคุมในการถอดเปลี่ยนหรือการซ่อม เพื่อลดอันตราย

และความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น จากการรั่วของสารเคมีอันตราย

2. น!ย!ทบ
พนักงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับวาล์วควบคุมในการถอดเปลี่ยนหรือการซ่อม

3. ยยยย่ทย
3.1 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับทุกพื้นที่ของโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับการถอดเปลี่ยนหรือการซ่อมวาล์วควบคุมเท่านั้น

4. คำจำกัดความ
ไม่มี

5. เอกสารอ้างอิง
5.1 คู่มือการติดตั้ง การใช้งานและการบำรุงรักษาวาล์วควบคุมจากโรงงานผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพื้นที่อันตราย (Hazardous Area) 6

6. ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณืปิองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอื่น ๆ ที่จำเป็น 

เพื่อช่วยป้องกันการสัมผัสกับสารเคมีที่อาจรั่วไหลออกมาได้

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพื้นที่นั้น • '

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถึงผลกระทบที่อาจมีต่ออุปกรณ์อื่น (Interlocks)
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6.2 สิ่งที่ต้องปฎิบ้ติก่อน

6.2.1 ปฏิบัติตามระเปียบปฏิบัติงานเกี่ยวกับท่อ (Line Entry Permit) เพื่อช่วยปีองกัน 

อันตรายที่เกิดขึ้นกับพลังงานที่ถอดอุปกรณ์หรือถอดท่อ

6.2.2 ปฏิบ้ตดามกฎความปลอดภัยอื่น ๆ ที่ช่วยลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับการปฎิป้ต 

งานในที่ที่มี๓ รเคมี

6.2.3 ทำการตัดถอนหรือปีดระบบไฟฟ้า หรือแหล่งจ่ายแรงตันให้กับวาล์วควบคุมทุกครั้ง 

ก่อนท่าการถอดหรือเปลี่ยน

ธีปฏิบัติ
6.3.1 มั่นใจว่าวาล์วควบคุมถูกแยกออกจากระบบอย่างถูกต้องแล้ว และความตันที่มีอยู่ใน 

ระบบได้ระบายทิ้งแล้ว

6.3.2 ก่อนจะนำวาล์วควบคุมออกจากท่อ ต้องมั่นใจว่าทั้งตัววาล์ว (body) และ actuator ได้ 

ถูกลดความตันเรียบร้อยแล้ว

6.3.3 ใช้เครื่องทุ่นแรงที่เหมาะสมในการยกหรือเคลื่อนย้ายวาล์วควบคุมออกจากท่ออย่างถูก 

วิธ ี

6.3.4 ก่อนที่จะติดตั้งวาล์วตัวใหม่ ให้ตรวจสอบดูว่าตัววาล์วและส่วนประกอบมีความเสียหาย

เนื่องจากการขนส่งหรือเคลื่อนย้ายหรือไม่ ตรวจสอบข้อมูลจำเพาะทางเทคนิค และ

ข้อกำหนดของอุปกรณ์ เพื่อความมั่นใจว่าเป็นอุปกรณ์ที่ถูกต้อง

6.3.5 ตรวจสอบด้วยสายตาดูท่อและวาล์วควบคุมที่จะต้องตั้งนั้นไม่มีสิ่งสกปรก หรือวัตถุอื่น ๆ 

อยู่ในระบบ

6.3.6 ติดตั้งวาล์วควบคุมโดยตรวจสอบว่าทิศทางการไหลถูกต้องดามทิศทางการไหลในท่อ

6.3.7 ตรวจสอบดูความเรียบร้อยในการติดตั้งอีกครั้งหนึ่งก่อนที่จะเป็ดแหล่งจ่ายไฟฟ้าและ 

แหล่งจ่ายความตันมายังวาล์วควบคุม

6.3.8 ติดต่อลื่อสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เมื่องานเสร็จสมบูรณ์แล้ว

6.3.9 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์หรือขึ้นส่วนที่เสียหายชำรุดถ้าจำเป็น

6.3.1 0 ส่งอุปกรณ์ที่เสียกลับไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตดามขั้นตอนที่ได้กำหนดไว้

6.4 เอกสารที่เกี่ยวกับการปฎิบ้ติงาน

6.4.1 กรอกใบตั้งงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เมื่อเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปลี่ยน และเหตุผลของการเสีย 

และอื่น ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฎิปดงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 มีการลงบันทึกในใบประวัติอุปกรณ์ (History Card) ถึงรายละเอียดทั้งหมดที่ปฏิบัติงาน 

กับวาล์วควบคุม



การอนุมัติ
จัดทำโดย

ตรวจทานโดย

อนุมัติโดย

( )
หัวหน้าแผนกเครื่องมือวัด

( ) 
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

( )

วันที่

วันที่

วันที่

ผ้จัดการโรงงาน
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บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตู้วอย่างระเบียบปฏิบ้ติ 8

ฝ่าย ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกลาร...................................

แผนก : เครื่องมือวัด หน ้าท ี่.............ของจำนวน...................

REV. No_...........................................

หัวข้อ : การบำรุงรักษาเชิงบีองกันวาล์วควบคุม ออกเมื่อวันที่..........................................

(Control Valve Preventive Maintenance)

1. ว ัดอ ุป ระสงค ์

เพื่อจัดใหัมืการวางแนการจัดทำการบำรุงรักษาเชิงบีองกันของวาล์วควบคุม (Control Valve) และมี 

การปฎิบ้ตงานอย่างปลอดภัย

2. น!ย!ทบ
สำหรับพนักงานทุกคนที่ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับวาล์วควบคุม (Control Valve) เพื่อการปฏิบัติงาน

อย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และปลอดภัย

3. ขอบข่าย
3.1 ระเบียบปฏิบัติงานนั้ใข้กับวาล์วควบคุมทั้งหมดในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัติงานนี้มีรายละเอียดการบำรุงรักษาเชิงบีองกันของวาล์วควบคุมเท่านั้น

5. เอกสารร ้างอ ิง

5.1 คู่มีอการติดตั้งการใข้งงานและการบำรุงรักษาของวาล์วควบคุมจากโรงงานผู้ผลิต

5.2 คู่มีอความปลอดภัย,โนพื่นที่ปฏิบัติงาน'ในกระบวนการผลิต 6

6. ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง (Precautions)

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์บีองกันอันตราย และอุปกรณ์อื่น ๆที่จำเป็นเมื่อต้องเข้าไปปฏิบ ัติงานใน

พื้นที่ที่อาจก่อให้เกิดอันตรายไต้ (Hazardous Area) ■ •

6.1.2 ปฏิบัติดามคู่มีอความปลอดภัยในพื้นที่ที่ปฏิบัติงาน (Area Safety Mannal)
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6.2 สิ่งที่จะต้องปฏิบ้ตก่อน (Prerequisites)

6.2.1 ศึกษารายละเอียดในคุ่มือการใช้งานของวาล์วควบคุม และทำความเช้าใจเพี่อ

บีองกันการไต้รับอันตรายหรือบาดเจ็บจากการปฏิบัติงาน

6.2.2 ควรมีการขออนุญาตเช้าไปปฎิบ้ตงานในพื้นที่ต่อฝ่ายที่รับผิดชอบดูแลพื้นที่ เพ่ีอลด 

อันตรายที่อาจเกิดขึ้น

6.3 ข้อแนะนำ (Instruction)

6.3.1 การถอดหรือประกอบวาล์วควบคุม ตลอดจนการลอบเทียบ ให้เป็นไปตามระเบียบวิธี 

การปฏิบัติในการถอดหรือประกอบ

6.3.2 อ้างอิงถึงรายละเอียด แบบ หรือคู่มือการปฏิบัติงานจากผู้ผลิต

6.3.3 มีการติดดั้งประสานงานกับฝ่ายผลิตและฝ่ายอื่น ๆ ที่เกี่ยวช้องในการเข้าไปปฏิบัติงาน 

ในกระบวนการผลิต เพี่อให้เกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน

6.3.4 ตรวจสอบการทำงานของวาล์วควบคุมว่าทำงานถูกต้องดามความต้องการในการควบ

คุมกระบวนการผลิตหรือไม่ ถ้าไม่ถูกต้อง จะต้องมีการซ่อมหรือการสอบเทียบใหม่

ดามวิธีการสอบเทียบที่กำหนดไว้

6.3.5 การหล่อลื่น (Lubrication) ให้ปฏิบัติตามกำหนดระยะเวลาที่ปงขึ้ในคู่มือการใช้งานจาก 

ผู้ผลิต

6.3.6 ตรวจสอบสภาพภายนอก ทำความสะอาดด้วยความระมัดระวัง

6.3.7 ติดต่อประสานงานกับพนักงานฝ่ายผลิตเพี่อแจ้งให้ทราบเมื่อการปฏิบัติงานสิ้นสุดลงแล้ว

6.4 เอกสารประกอบ

6.4.1 มีการใช้เอกสารประกอบและการติดต่อลื่อสาร เช่น ใบสงงาน (Work Order) และการ 

วางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 จัดทำตารางการบำรุงรักษาเชิงบีองกันให้สมบูรณ์ที่สุด (ดูรายละเอียดและข้อมูลจำเพาะ 

จากคู่มือการใช้งานจากบริษัทผู้ผลิต

6.4.3 ให้แน่ใจว่ามืการจดบันทึกรายละเอียดลงในเอกสารหรือตารางการบำรุงรักษาเชิงบีองกัน 

เช่น พบว่าอุปกรณ์มืสภาพเช่นไร และไต้ทำอะไรกับอุปกรณ์นั้นบ้าง

การอนุมัติ
จัดทำโดย : วันท่ี

( )

ตรวจทานโดย :
หัวหนำแผนกเคร่ืองมือว่ด

วันท่ี

(
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

)

อนุมัดโดย วันท่ี

( )
ผู้จัดการโรงงาน
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บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 9

ฝ่าย : ซ่อมบำรุงรักษา

แผนก : เครื่องมือวัด

หัวข้อ : การซ่อมหรือการถอดเปลี่ยนเครื่องวัด

อัตราการไหล (Flowmeter)

หมายเลขเอกสาร..............

หน ้าท ี่............ ของจำนวน

REV. No_........................

ออกเมื่อวันที่.....................

1. วัดอุประสงค์
1.1 เพื่อเปีนแนวทางในการปฏิบัติงานกับ Flowmeter ในการซ่อมหรือถอดเปลี่ยน เพื่อลดอันตราย 

และความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นจากการรั่วไหลของสารเคมีอันตราย

1.2 ระเบียบปฏิบัตินี้ครอบคลุมถึงเครื่องวัดอัดราไหลชนิต Rota เครื่องวัดอัตราการไหลขนิดแผ่น 

ออรืหิเส (Orifice Plate) เครื่องวัดอัตราการไหลชนิด Turbine เครื่องวัดอัตราการไหลชนิด 

แมกเนติก (Magnetic) แต่จะไม่รวมถึงเครื่องวัดอัตราการไหลชนิด Positive Displacement 

Meters

2 .  น โ ย บ า ย

พนักงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน Flowmeter

3. ขอบข่าย
3.1 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับทุก'พื่นที่ในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน Flowmeter เท่านั้น

4. คำจำกัดความ
ไม่มื

5. เอกสารอ้างอิง
5.1 คู่มือการติดตั้ง การใช้งานและการบำรุงรักษา Flowmeter จากบริษัทผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพึ้นที่อันตราย (Hazardous Area)

6. ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์บีองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอื่น ๆ ที่จำเปีน 

เพื่อช่วยบีองกันการสัมผัสกับสารเคมีอันตรายที่อาจรั่วไหลออกมาได้
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6.1.2 ปฏิบัติดามกฎข้อบังคับในต้านความปลอดภัยในพื้นที่นั้น

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถึงผลกระทบที่อาจมีต่ออุปกรณ์อึ๋น (Interlocks)

6.2 สิ่งที่ต้องปฏิบัติก่อน

6.2.1 ปฏิบัติตามวิธีปฏิบัติงานเกี่ยวกับท่อ (Line Entry Permit) เพื่อช่วยลดอันตรายที่อาจจะ 

เกิดขึ้นกับพนักงานที่ถอดอุปกรณ์หรือถอดท่อ

6.2.2 ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยอื่น ๆ ที่ช่วยลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับการ

ปฏิบัติงานในพื้นที่ที่มีสารเคมี

6.2.3 ท่าการดัดดอนหรือปิดระบบจ่ายไฟฟ้าหรือจดต่อที่มีความด้นที่เข้ามายัง Flowmeter 

ธีการปฏิบัติ

6.3.1 มั่นใจว่า Flowmeter ได้ถูกแยกออกจากระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว

6.3.2 ศึกษารายละเอียดของ Flowmeter จากคู่มีอของผู้ผลิต

6.3.3 ศึกษาถึงการแก้ปัญหา และการตรวจหาจุดบกพร่องของระบบ electronics ถ้าระบบ 

เสียหายให้ปฏิบ้ดดามขึ้นตอน 6.3.5, 6.3.6, 6.3.10, 6.3.111 6.3.13

6.3.4 ถอดหรือยก Flowmeter ออกจากระบบอย่างถูกวิธีและใช้เครื่องทุ่นแรงที่เหมาะสม

6.3.5 ทำความสะอาด ตรวจเช็คหรือซ่อมตามคู่มีอการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตราจสอบข้อมูล 

จำเพาะทางเทคนิค และวัสดุส่วนประกอบถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.6 ก่อนทำการติดดั้ง Flowmeter ให้ตรวจสอบดูความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการ 

เคลื่อนย้ายหรือขนส่ง

6.3.7 ตรวจสอบด้วยสายดาดูท่อ และ Flowmeter ที่จุดต่อต้องสะอาดและปราศจากสิ่ง 

เปรอะเปีอน

6.3.8 ติดดั้ง Flowmeter เข้ากับระบบตามคำแนะนำในคูมีอของผู้ผลิต

6.3.9 ปะเกิน (Gasket) ที่ใข้ในการต่อหน้าแปลน (Flange) จะต้องถูกต้องและเหมาะสมกับ 

การใช้งาน

6.3.10 ตรวจเช็คค่าต่าง ๆ ตามคู่มือ'ของผู้ผลิต เพื่อความมั่นใจว่าไต้ค่าถูกต้องตามต้องการ

6.3.11 ติดต่อลื่อสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เมื่องานเสร็จลื่นแล้ว

6.3.1 2 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์ที่เสียหายช่ารุดถ้าจำเป็น

6.3.1 3 ส่งอุปกรณ์ที่เสียหรือชำรุดกลับไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามขึ้นดอนที่ไต้กำหนดไว้ 

6.4 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบ้ติงาน

6.4.1 กรอกใบสั่งงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เมื่อเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปลี่ยน เหตุผลของการซ่อม

และอื่น ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฏิบัติงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 ม ีการลงบ ันท ึกรายละเอ ียดการซ ่อมหร ือตรวจเช ็คด ั้งหมดลงในใบประว ัต ิอ ุปกรณ ์ 

(History Card) ของ Flowmeter



7. การอ̂ มัติ
จัดทำโดย : ..............................................  วันท่ี

( )

ตรวจทานโดย : ....

หัวหน้าแผนกเครื่องมือวัด 

................................................  วันที่

(

อนม้ตโดย

)
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา 

................................................  วันที่

( )
ผู้จัดการโรงงาน
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ฝ่าย

แผนก

หัวข้อ 

า.

2.

3.

4.

5.

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำบัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 10

ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกลทร...............

เครื่องมือวัด หน้าที่ .............ของจำนวน

REV. No_........................

การซ่อมหริอการถอดเปลี่ยนอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ ออกเม ื่อว ันท ี.่....................

ชนิด RTD/Thermocouple

วัดอุประสงค์
เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบัติงานกับ RTD/Thermocouple ในการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน เพ่ือลด 

อันตรายหรือความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ๋นจากการรั่วไหลของสารเคมีอันตราย หรือสารที่ม ืความร้อน 

สูง

นโยบาย

พนักงานที่ปฏิบัติงานเกี่ยวข้องบันการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน RTD/Thermocouple 

213113011

3.1 ระเบียบปฏิบัตินี้ใช้กับทุกพื้นที่ในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัตินี้ใข้กับการซ่อมหรือการถอดเปลี่ยน RTD/Thermocouple เท่านั้น

คำจำกัดความ
ไม่มื

เอกสารอ้างอิง
5.1 คู่มือการติดตั้ง การใช้งานและการบำรุงรักษา RTD/Thermocouple จากบริษัทผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพื้นที่อันตราย (Hazardous Area)

ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์ปองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอื่น ๆ ที่จำเป็น 

เพื่อช่วยป็องกันการส้มผัสกับสารเคมีอันตรายที่อาจรั่วไหลออกมาได้

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพื้นที่นั้น

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถึงผลกระทบที่อาจมืต่ออุปกรณ์อื่น (Interlocks)
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6.2 สิ่งที่ต้องปฎิบ้ติก่อน

6.2.1 ทำการตัดดอนหรือปีดระบบจ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เข้ามายัง 

RTD/Thermocouple หรือจุดท่อที่มีความต้นที่เข้ามายัง Thermowell

6.2.2 ปฎิบ้ติตามกฎความปลอดภัยอื่น ๆ ที่ช่วยลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับการ

ปฏิบัติงานในพื้นที่ที่มีสารเคมี

6.2.3 ปฏิบัติตามวิธีปฏิบติงานเกี่ยวกับท่อ (Line Entory Permit) เพื่อช่วยลดอันตรายที่อาจ 

จะเกิดขึ้นกับพนักงานที่ถอดอุปกรณ์หรือถอดท่อ

ธีการปฎิบ้ติ

6.3.1 มั่นใจว่า RTD/Thermocouple ได้ถูกแยกออกจากระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว

6.3.2 ศึกษารายละเอียดของ RTD/Thermocouple จากคู่มีอของผู้ผลิต

6.3.3 ศึกษาถึงการแก้ปัญหา และการตรวจหาจุดบกพร่องของระบบการวัด

6.3.4 ถอดหรือยก RTD/Thermocouple ออกจากระบบอย่างถูกวิธีและใช้เครื่องมีอที่เหมาะสม

6.3.5 ท่าความสะอาด ตรวจเช็คหรือซ่อมตามคู่มือการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตราจสอบข้อมูล 

จำเพาะทางเทคนิค และวัสดุส่วนประกอบถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.6 ก่อนท่าการติดตั้ง RTD/Thermocouple ให้ตรวจสอบดูความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นใน 

ระหว่างการเคลื่อนย้ายหรือขนส่ง

6.3.7 ตรวจสอบด้วยสายตาดูท่อ Thermowell และ RTD/Thermocouple ที่จุดต่อต้องสะอาด 

และปราศจากสิ่งเปรอะเปีอน

6.3.8 ติดตั้ง RTD/Thermocouple เข้ากับระบบตามคำแนะนำในคู่มือของผู้ผลิต

6.3.9 ปะเกิน (Gasket) ที่ใช่ในการต่อหน้าแปลน (Flange) ของ Thermowell กับ 

RTD/Thermocouple จะต้องถูกต้องและเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.1 0 ตรวจเช็คค่าต่าง  ๆ ตามคู่มือของผู้ผลิต เพื่อความมั่นใจว่าไต้ค่าในการวัดถูกต้องตาม

ต้องการ

6.3.11 ติดต่อสื่อสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เมื่องานเสร็จสิ้นแล้ว

6.3.1 2 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์ที่เสียหายชำรุดถ้าจำเป็น

6.3.1 3 ส่งอุปกรณ์ที่เสียหรือชำรุดกลับไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามขั้นตอนที่ไต้กำหนดไว้

6.4 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการปฎิบดงาน

6.4.1 กรอกใบสั่งงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เมื่อเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปลี่ยน เหตุผลของการซ่อม

และอื่น  ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฏิบ้ติงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 ม ีการลงบ ันท ึกรายละเอ ียดการซ ่อมหรือตรวจเช ็คท ั้งหมดลงในใบประว ัต ิอ ุปกรณ ์ 

(History Card)



7. การอนุมุต
จัดทำโดย : วนทํ

ตรวจทานโดย :

อนุมืดโดย

( )
หัวหน้าแผนกเคร่ืองมือวัด

................................................... วันท่ี

( )
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา 

................................................... วันท่ี

( )
ผู้จัดการโรงงาน
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ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ

บริบัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 

ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ฝ่าย : ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกสาร.............................
แผนก : เคร่ืองมือวัด หน้าที่...........ของจำนวน................

REV. No ....................................
หัวข้อ : การซ่อมหรือการถอดเปล่ียนเคร่ืองควบคุม 

(Controller)
ออกเม่ือวันท่ี..................................

.ๆ วัตอุประสงค์
เพื่อเป็นแนวทางในการปฏิบ้ดงานกับ Controller ในการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน เพ่ือลดอันตรายและ 

ความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขณะทำการซ่อมหรือถอดเปล่ียน

2. นโยบาย

พนักงานท่ีปฏิบัติงานเก่ียวข้องกับการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน Controller

3. 2minhn
3.1 ระเบียบปฎิบัติน้ีใช้กับทุกพ้ืนท่ี1ในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัติน้ีใช้กับการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน Controller เท่าน้ัน

4. รำจำกัดความ

ไม่มี

5. เอกสารอ้างอิง

5.1 คู่มือการติดต้ัง การใช้งานและการบำรุงรักษา Controller จากบริษัทผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฎิบ้ติงานในพ่ืนท่ีอันตราย (Hazardous Area) 6

6. ระเบียบการปฏิบัติงาน

6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอ่ืน  ๆ ท่ีจำเป็น 

สำหรับการปฏิบัติงานท่ีเก่ียวช้องกับแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือความดัน

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพ้ืนท่ีน้ัน

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถึงผลกระทบท่ีอาจมืด่ออุปกรณ์อ่ืน (Interlocks)
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6.2 สิ่งท่ีต้องปฎิบ้ติก่อน

6.2.1 ทำการตัดตอนหรือปีดระบบจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือจุดต่อท่ีมืความดัน ท่ีต่อเข้า 

Controller

6.2.2 ปฏิบัติตามกฎความปลอดภัยอ่ืน  ๆ ท่ีช่วยลดอันตรายหรือความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

ในการปฎิบ้ติงาน

ธีการปฏิบัติ

6.3.1 ม่ันใจว่า Controller ไต้ถูกแยกออกจากระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว

6.3.2 ศึกษารายละเอียดของ Controller จากคู่มือของผู้ผลิต

6.3.3 ศึกษาถึงการแก้ปัญหา และการตรวจหาจุดบกพร่องของระบบ electronics ถ้าระบบ 

เสียหายให้ปฎิป้ติตามข้ึนตอนท่ี 6.3.5 จนถึงข้ึนตอนท่ี 6.3.12

6.3.4 ถอดหรือยก Controller ออกจากระบบอย่างถูกวิธีและใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการถอด 

ท่ีถูกต้องเหมาะสม

6.3.5 ทำความสะอาด ตรวจเช็คหรือซ่อมตามคู่มือการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตราจสอบข้อมูล 

จำเพาะทางเทคนิค และวัสดุส่วนประกอบถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.6 ก่อนทำการติดต้ัง Controller ให้ตรวจสอบดูความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในระหว่างการ 

เคล่ือนย้ายหรือขนส่ง

6.3.7 ตรวจสอบด้วยสายตาท่ีจุดต่อด่าง ๆ  ของสายไฟฟ้าและท่ี Controller ต้องสะอาดและ 

ปราศจากส่ิงเปรอะเปีอน

6.3.8 ติดต้ัง Controller เข้ากับระบบตามคำแนะนำในคู่มือของผู้ผลิต

6.3.9 ตรวจเช็คค่าต่าง  ๆ ตามคู่มือของผู้ผลิต เพ่ือความม่ันใจว่าค่าถูกต้องตามต้องการ

6.3.1 0 ติดต่อส่ือสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เม่ืองานเสร็จส้ินแล้ว

6.3.11 จำหน่ายออกหรือกำจัดอุปกรณ์ท่ีเสียหายชำรุดถ้าจำเป็น

6.3.1 2 ส่งอุปกรณ์ท่ีเสียหรือชำรุดกลับไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามข้ึนตอนท่ีไต้กำหนดไว้

6.4 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการปฏิบ้ติงาน

6.4.1 กรอกใบสงงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เม่ือเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปล่ียน เหตุผลของการซ่อม 

และอ่ืน  ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฎิปัติงานประจำวัน (Log Book)

6.4.3 มีการลงบันทึกรายละเอียดการซ่อมหรือตรวจเช็คทั้งหมดลงในใบประวัติอุปกรณ ์

(History Card) ของ Controller



7. การอนุม้ด
จ ัดท ำโดย  :

ตรวจทานโดย

อนุมิดโดย

( )
หัวหน้าแผนกเคร่ืองมือจัด

( ) 
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

( )
ผู้จัดการโรงงาน

จันท่ี

จันท่ี

จันท่ี



160

ฝ่าย

แผนก

หัวข้อ 

1.

2.

3.

4.

5.

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 

ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 12

ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกสาร...............

เคร่ืองมือวัด หน้าท่ี ............. ของจำนวน

REV. No_.......................

การซ่อมหริอการถอดเปล่ียนเคร่ืองบันทึกค่า ออกเม่ือวันท่ี .....................

(Recorder)

วัตอุประสงค์

เพื่อเปีนแนวทางในการปฎิบํดงานกับ Recorder ในการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน เพ่ือลดอันตรายและ 

ความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขณะทำการซ่อมหรือถอดเปล่ียน

นโยบาย
พนักงานท่ีปฏิบัติงานเก่ียวข้องกับการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน Recorder 

ขอบข่าย
3.1 ระเบียบปฎิบัติน้ีใช้กับทุกพนท่ี'ในโรงงาน

3.2 ระเบียบปฏิบัติน้ีใข้กับการซ่อมหรือการถอดเปล่ียน Recorder เท่าน้ัน

คำจำกัดความ 

ไม่มื

เอกสารอ้างอิง

5.1 คู่มือการติดต้ัง การใช้งานและการบำรุงรักษา Recorder จากบริษัทผู้ผลิต

5.2 คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพ่ืนท่ีอันตราย (Hazardous Area)

ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์บีองกันอันตรายส่วนบุคคล และอุปกรณ์ความปลอดภัยอ่ืน  ๆ ที่จำเป็น 

สำหรับการปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข้องกับแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือความดัน

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับในด้านความปลอดภัยในพ้ืนท่ีน้ัน

6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบดูถึงผลกระทบท่ีอาจมืต่ออุปกรณ์อ่ืน (Interlocks)
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6.2 ส่ิงท่ีต้องปฎิปัติก่อน

6.2.1 ทำการตัดตอนหรือปีดระบบจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือจุดต่อท่ีมีความต้น ที่ต่อเข้ามายัง 
Recorder

6.2.2 ปฎิบัติดามกฎความปลอดภัยอ่ืน  ๆ ท่ีช่วยลดอันตรายหรือความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 

ในการปฎิยัตงาน

6.3 วิธีการปฎิบด

6.3.1 ม่ันใจว่า Recorder ไต้ถูกแยกออกจากระบบอย่างสมบูรณ์แล้ว

6.3.2 ศึกษารายละเอียดของ Recorder จากคู่มือของผู้ผลิด

6.3.3 ศึกษาถึงการแก้ปัญหา และการตรวจหาจุดบกพร่องของระบบ electronics ถ้าระบบ 

เสียหายให้ปฏิปัติตามข้ึนตอนท่ี 6.3.5 จนถึงข้ึนดอนท่ี 6.3.12

6.3.4 ถอด Recorder ออกจากระบบอย่างถูกวิธีและใช้เคร่ืองมือในการถอดท่ีเหมาะสม

6.3.5 ทำความสะอาด ตรวจเช็คหรือซ่อมตามคู่มือการบำรุงรักษาของผู้ผลิต ตราจสอบข้อมูล 

จ่าเพาะทางเทคนิค และวัสดุส่วนประกอบถูกต้องเหมาะสมกับการใช้งาน

6.3.6 ก่อนทำการติดต้ัง Recorder ให้ตรวจสอบดูความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในระหว่างการ 

เคล่ือนย้ายหรือขนส่ง

6.3.7 ตรวจสอบด้วยสายดาท่ีจุดต่อต่าง  ๆ ของสายไฟฟ้าและท่ี Recorder ต้องสะอาดและ 

ปราศจากส่ิงเปรอะเปีอน

6.3.8 ติดต้ัง Recorder เข้ากับระบบดามคำแนะนำในคู่มือของผู้ผลิต

6.3.9 ตรวจเช็คค่าต่าง  ๆ ตามคู่มือของผู้ผลิต เพ่ือความม่ันใจว่าค่าถูกต้องตามต้องการ

6.3.10 ติดต่อส่ือสารแจ้งไปยังฝ่ายผลิต เม่ืองานเสร็จส้ินแล้ว

6.3.11 จ่าหนำยออกหรือกำจัดอุปกรณ์ท่ีเสียหายชำรุดถ้าจ่าเปีน

6.3.1 2 ส่งอุปกรณ์ท่ีเสียหรือชำรุดกลับไปซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตตามข้ึนตอนท่ีไต้กำหนดไว้

6.4 เอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการปฎิปัติงาน

6.4.1 กรอกใบส่ังงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต

6.4.2 เม่ือเสร็จงาน ให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปล่ียน เหตุผลของการซ่อม 

และอ่ืน  ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฎิบ้ติงานประจ่าวัน (Log Book)

6.4.3 มีการลงบันทึกรายละเอียดการซ่อมหรือตรวจเช็คทั้งหมดลงในใบประวัติอุปกรณ ์

(History Card) ของ Recorder



7. การอ'tyiïl
จัดทำโดย ะ .... จันท่ี

( )
หัวหน้าแผนกเคร่ืองมือจัด

ตรวจทานโดย : .... จันท่ี

( )
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

อนม้ติ'โดย : ... จันท่ีจ
( )

ผ้จัตการโรงงาน
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ฝ่าย
แผนก

หัวข้อ 

.ๆ

2.

3.

4.

5.

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ า 3

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

: ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกสาร..............................
A eü: เครืองมีอวัด หนัาท.ี......... 1. ของจำนวน................

: ระเบียบปฏิบัติงานสอบเทียบเคร่ืองช่ังนาหนัก
REV. No .....

ออกเม่ือวันท่ี ...
(Weighscale)

วัดอุประสงค์
เพ่ือเปีนแนวทางในการปฏิบ้ติงานในการสอบเทียบเคร่ืองช่ังน้ําหนัก ท่ีใข้งานอยู่1ในกระบวนการผลิต 
และมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพ่ือใหัสอดคล้องกับระบบควบคุมคุณภาพ

นโยบาย
พนักงานท่ีปฏิบัติงานเก่ียวข้องกับการสอบเทียบ (Calibration) เคร่ืองช่ังน้ําหนักท่ีใช้ในกระบวนการ 
ผลิตและมีผลต่อคุณภาพของผลิตกัณฑ์ เพ่ือความปลอดภัยในการปฏิบํติงาน

ชอบข่าย
ระเบียบปฏิบัติน้ีใข้กับการปฏิบัติงานสอบเทียบเคร่ืองช่ังนาหนักท่ีใข้ในกระบวนการผลิตท้ังหมด

คำจำกัดความ
ไม่มี

เอกสารอ้างอิง
5.1 คู่มือการติดต้ัง การใช้งานและการบำรุงรักษา Weighscale จากบริษัทผู้ผลิต
5.2 คู่มีอความปลอดภัยในการปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีอันตราย (Hazardous Area)

ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 ข้อควรระวัง

6.1.1 สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล หรืออุปกรณ์ความปลอดภัยอ่ืน  ๆ ท่ีจำเปีน 
เพ่ือป้องกันอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขณะปฏิบัติงาน

6.1.2 ปฏิบัติตามกฎข้อบังคับด้านความปลอดภัยในพ้ืนท่ีท่ีปฏิบัติงาน
6.1.3 ศึกษาและตรวจสอบผลกระทบท่ีอาจมีต่ออุปกรณ์อ่ืน (Interlocks)
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6.2 ส่ิงท่ีต้องปฎิบัติก่อน
6.2.1 ทำการตัดตอนหรือปิดระบบจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้าหรือจุดต่อท่ีมีความต้นหรือ 

นาหนักท่ีเข้ามายัง Weighscale
6.2.2 ปฎิบ้ติตามกฎความปลอดภัยอ่ืน ๆ ท่ีช่วยลดความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในการปฎิบ้ติ 

งาน ในพ้ืนท่ีท่ีมีสารเคมี
6.3 วิธีการปฎิบ้ติ

6.3.1 ฝ่ายผสิตจะต้องระบุอย่างชัดเจนถึง Weighscale ท่ีจะต้องทำการสอบเทียบ โดยพ้ืนฐาน 
ของความสำคัญของ Weighscale ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์

6.3.2 Weighscale ท่ีใข้งานอยู่จะต้องมีการตรวจสอบค่าการวัดหรือชงทุกเดือน โดยใช้ลูกตุ้ม
นาหนักมาตรฐาน ค่าเบ่ียงเบนท่ีเกิดข้ึนต้องระบุลงในใบรายงานการตรวจสอบประจ่า
เดือนของ Weighscale

6.3.3 ถ้า Weighscale ไม่สามารถอ่านค่าน้ําหนักไต้ถูกต้อง ในขอบเขตท่ียอมรับไต้ จะต้อง 
หยุดใช้งาน พบว่ามีการสอบเทียบหรือซ่อมแก้ไขให้ถูกต้อง

6.3.4 ป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบจะต้องติดไว้ท่ี Weighscale
6.3.5 ลูกตุ้มน้ําหนักมาตรฐานจะต้องไต้รับการสอบเทียบปีละคร้ัง
6.3.6 การสอบเทียบ Weighscale จะต้องปฎิบ้ติตามวิธีการสอบเทียบ (Calibration

Instruction) ท่ีไต้กำหนดไว้
6.3.7 รายซ่ือของ Weighscale ทุกเคร่ืองจะต้องเก็บไว่ในรายการทะเบียนคุมอุปกรณ์ของ 

แผนกเคร่ืองมือวัด
6.4 เอกสารท่ีเก่ียวช้องกับการปฎิบ้ติงาน

6.4.1 กรอกใบส่ิงงาน (Work Order) และวางแผนงานร่วมกับฝ่ายผลิต
6.4.2 เม่ือเสร็จงานให้กรอกรายละเอียดการซ่อม การถอดเปล่ียน เหตุผลของการซ่อมและ 

อ่ืน ๆ ลงในสมุดบันทึกการปฏิบ้ติงานประจำวัน (Log Book)
6.4.3 มีการลงบันทึกรายละเอียดการซ่อมหรือการตรวจเช็คท้ังหมดลงในใบประวัติอุปกรณ์ 

(History Card) ของ Weighscals

ทารอนุม้ติ

จัดทำโดย :

(
หิวหนาแผนกเคร่ืองมือวัด

ตรวจทานโดย :

(
ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

อนุม้ติโดย :

วัน ท่ี :

วัน ท่ี :

วัน ท่ี :

(
ผ้จัดการโรงงาน

)
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ฝ่าย
แผนก

หัวข้อ 

า.

2.

3.

4.

5.

บริษัท จุฬาอุตสาหกรรม จำกัด 
ระเบียบปฏิบัติงานบำรุงรักษา

ตัวอย่างระเบียบปฏิบัติ 14

ซ่อมบำรุงรักษา หมายเลขเอกสาร...............
เคร่ืองมือวัด หน้าที่..............ของจำนวน

REV. No_.........................
การเคล่ือนย้าย การรักษา และการจัดเก็บ ออกเม่ือวันท่ี......................
เคร่ืองตรวจ เคร่ืองวัด และเคร่ืองทดสอบ

วัตอุประสงค์
เพ่ือให้ม่ันใจว่าการเคล่ือนย้าย การรักษา และการจัดเก็บอุปกรณ์เคร่ืองดรวจ เคร่ืองวัด และเคร่ือง 
ทดสอบยังคงไว้ซ่ึงความแม่นและความเหมาะกับการใช้งานของเคร่ืองมือน้ัน

นโยบาย
เคร่ืองตรวจ เคร่ืองวัด และเคร่ืองทดสอบ จะต้องมีการควบคุมดูแลในการเคล่ือนย้ายและการจัดเก็บ 
อย่างเหมาะสมดามคู่มือการใช้งานและการบำรุงรักษา

î ia im il
เคร่ืองตรวจ เคร่ืองวัด และเคร่ืองทดสอบท่ีใชในโรงงานท้ังหมด

คำจำกัดความ
ไม่มื

เอกสารอ้างอิง
5.1 ระเบียบปฏิบัติงานระบบคุณภาพของ Workshop แผนกเคร่ืองมือวัด
5.2 คู่มือการใช้งานและการบำรุงรักษาจากบริษัทผู้ผลิต

ระเบียบการปฏิบัติงาน
6.1 การเคล่ือนย้ายอุปกรณ์

6.1.1 ศึกษาคู่มือการใช้งานและการบำรุงรักษาโดยละเอียดถึงข้ันดอนการเคล่ือนย้ายหรือนำ 
อุปกรณ์ไปใช้งาน และทำความเช้าใจ

6.1.2 ปฏิบัติดามกฎข้อบังคับในต้านความปลอดภัยในการเคล่ือนย้ายหรือนำอุปกรณ์เช้าใน 
พ้ืนท่ีการผลิด

6.1.3 ดูแลรักษาอุปกรณ์อย่างเหมาะสมและถูกวิธีในระหว่างใช้งาน
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6.1.4 ลงบนทึกการเบิกจ่ายอุปกรณ์ทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้งานนอก Workshop 

(ในกรณ์ของอุปกรณ์หลักในการสอบเทึยบ)

6.1.5 ตรวจเช็คอุปกรณ์ถึงความเสียหายหรือชำรุด เม่ือนำกลับคืนหลังเสรืจล๋ิ'นการใช้งาน

6.2 การจัดเก็บอุปกรณ์

6.2.1 จัดเก็บอุปกรณ์อย่างถูกวิธีตามคำแนะนำในคู่มือการใช้งานและการบำรุงรักษา

6.2.2 มืการลงหมายเลขอุปกรณ์และรายละเอียดในใบทะเบียนคุมอุปกรณ์ ซ่ึงเก็บรักษามาไว้ 

ในแฟ้มทะเบียนอุปกรณ์ของแผนกเคร่ืองมือวัด

6.2.3 สถานท่ีจัดเก็บจะต้องมีการถ่ายเทอากาศท่ีเหมาะสม สะอาด ปราศจากฝ่นละออง

จัดเก็บบนช้ันเก็บของอย่างเป็นระเบียบและมืหมายเลขติดอยู่ท่ีซ้ันวาง

6.2.4 อุปกรณ์หรือช้ันส่วนท่ีเป็น Electronics จะถูกแยกเก็บในห้องท่ีติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศ 

และรักษาอุณหภูมิของห้องเก็บอุปกรณ์หรือช้ันส่วนไม่เกิน 24°c และความช้ันสัมพัทธ์ 

ไม่เกิน 70 เปอร์เซนต้

6.2.5 นำอุปกรณ์ไปทำการสอบเทียบเมื่อถึงกำหนดการสอบเทียบตามที่ระบุไว้ในแผนการ 

สอบเทียบอุปกรณ์ (Calibration Plan)

7. การอนุมัติ

จัดทำโดย วัน ท่ี :

หัวหน้าแผนกเคร่ืองมือวัด
ตรวจทานโดย

ผู้จัดการฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา
อนุมืดโดย วัน ท่ี :

ผู้จัดการโรงงาน
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 3

วิธีการสอบเทียบ (Calibration Instruction)

ตัวข้อ : การสอบเทียบ Level Transmitter ชนิดไดอะแฟรม

1. ว ัตๆประสงค์

เพ่ือให้ม่ันใจว่า Level Transmitter ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตใตัมีการสอบเทียบอย่างถูกต้องตามค่า 

มาตรฐาน และข้อกำหนดจำเพาะ

2. การอ้างอิง

2.า คู่มือวิธีการใช้งานของ Level Transmitter

3. สุปกรณ์ที่ใข้

3.1 แหล่งจ่ายความต้นลม 8 bar

3.2 Digital Multimeter

3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.4 ท่อลม (Pneumatic tube) พร้อมข้อต่อ

3.5 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V.AC

3.6 ไขควงชุด ประแจเล่ือนขนาด 9 น้ิว

3.7 Field pressure Calibrator ท่ีไต้รับการสอบเทียบจากมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.8 หน้าแปลน (Flange) สำหรับสอบเทียบ Level Transmitter ชนิดไดอะแฟรม

3.9 ใบบันทึกการสอบเทียบ

3.10 ใบรายละเอียดค่าการสอบเทียบ (Calibration Log Sheet)

3.11 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)

3.12 ปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ

4. บันทึกทั่วไป

ผู้ท่าการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงค่าเตือนหรือข้อควรระวังในการท่าการสอบเทียบ Level Transmit­

ter อย่างละเอียด และทำความเข้าใจเพ่ือการปฏิบ้ตงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบท่ีมืกัน ซ่ึงราย 

ละเอียดจะอยู่ในคู่มือแนะนำวิธีการใช้งาน

5. วิธีการสอบเทีกก

5.1 ดรวจวัดอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงในใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V. เข้าท่ี Power Supply ของ Transmitter
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5.3 ติดต้ังหน้าแปลนสำหรับสอบเทียบเข้ากับหน้าแปลนของไดอะแฟรมของ Level Transmitter

5.4 ต่อท่อลมจากแหล่งอ่านความดันเข้ากับ Pressure input ของ Calibrator และต่อ Output ของ 

Calibrator เข้ากับหน้าแปลนสำหรับสอบเทียบ

5.5 ต่อสาย Digital Multimeter เข้าท่ีจุด Signal output ของ Level Transmitter

5.6 ปรับความดันเพ่ือปอนเข้ายังหน้าแปลนสำหรับ Calibrator โดยใช้ Calibrator โดยเร่ิมท่ีค่า 

ความดันเทียบเป็นเปอร์เซนต์ดังน้ี

- ความดัน 0 % สัญญาณมาตรฐานจะวัดได้ 4 mA

- ความดัน 25 % “ “ 8 “

- ความดัน 50 % “ “ 12 “

- ความดัน 75 % “ “ 16 “

- ความดัน100% “ “ 20 “

จดบันทึกค่าท่ีวัดได้ตามลำดับ บนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.7 ความดันลงเป็น 75%, 50%, 25% และ 0% ตามลำดับ และจดบันทึกค่าทุกข้ันตอนลงบนใบ 

บันทึกการสอบเทียบ

5.8 เทียบค่าท่ีวัดได้กับค่ามาตรฐาน ถ้าอยู่ในช่วงของค่าความผิดพลาดคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ 

ให้ติดป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบไว้ท่ีดัวของ Transmitter พร้อมท้ังลงวันท่ีผู้สอบเทียบ และ 

กำหนดสอบเทียบคร้ังต่อไป

5.9 ถ้าค่าท่ีวัดได้อยู่นอกเกณฑ์ของค่าท่ียอมรับไดัท่ีแสดงไว้ใน Calibration Log Sheet ให้ทำการ 

ปรับท่ีจุด Zero และ Span โดยทวนข้ัาต้ังแต่ข้อ 5.6 ถึงข้อ 5.8

5.1 0 ถ้าไม่สามารถสอบเทียบค่าให้ถูกต้องได้ ให้ติดป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ “ห้ามนำไป

ใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” ไว้ท่ีด้านข้าง Transmitter เพ่ือรอส่งซ่อมหรือจำหน่ายออก 

ตามข้ันดอนท่ีกำหนดต่อไป

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุกๆ4 เดือน 7

7. การบันทึก

7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงในใบบันทึกการสอบเทียบ พร้อมท้ังลงวันท่ีและผู้ท่าการสอบ 
เทียบ

7.2 เซ็นต์ช่ือลงวันท่ีและกำหนดการสอบเทียบคร้ังต่อไปลงบนป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 4 

วธการสอบเทียบ (Calibration Instruction)

ห้วข้อ : การสอบเทียบ RTD/Thermocouple

1. วัดถูประสงค์
เพ่ือให้ม่ันใจว่า RTD/Trermocouple ท่ีใช้วัดอุณหภูมิในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบค่าการวัด 
อย่างถูกต้องดามมาตรฐาน และข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2. เอกสารอ้างอิง

2.1 คู่มือคำแนะนำการใช้งาน RTD/Thermocouple จากบริษัทผู้'ผลิต

3. อุปกรณ์'ที่ใข้

3.1 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V.

3.2 Digital Multimeter

3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.4 เคร่ืองมือสอบเทียบอุณหภูมิ (Dry Box Temperature Calibrator) ท่ีได้รับการสอบเทียบจาก 

มาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.5 แสดงรายละเอิยดคำการสอบเทียบ (Calibration Log Sheet)

3.6 ใบบันทึกการสอบเทียบ

3.7 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งสอบเทียบภายนอก)

3.8 ปิายแสดงสถานะการสอบเทียบ

3.9 ดารางสอบเทียบค่าของ RTD/Thermocouple กับอุณหภูมิ

4. บันเทีกท่ัวไป

ผู้'ทำการสอบเทียบจะต้องศึกษา ถึงคำเตือนหรือข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ RTD/Thermo­

couple อย่างละเอียดและ'ทำความเช้า1ใจเพ่ือการปฎิบัติงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบท่ีมือุณหภูมิ 

สูง ซ่ึงรายละเอียดจะปรากฏอยู่ในคู่มือแนะนำวิธีการใช้งานจากบริษัทผู้'ผลิต

5. ว ิรการสอบเทียบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิรายสอบ และจดบันทึกลงในใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อ Power supply ของ Temperature Calibrator

5.3 ใส่ RTD/Thermocouple ลงใน Insert Hole ของ Calibrator

5.4 ต่อสาย RTD/Thermocouple เช้ากับจุดต่อ imput ของ Calibrator

5.5 เลือกชนิดขององศาจาก c / F Switch

5.6 ปรับค่าอุณหภูมิท่ีจุด Temp.Set โดยดูค่าจาก Display จนได้ค่าท่ีต้องการ
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5.7 ปรับ Selector Switch ไปท่ี Read เพ่ือดูค่าท่ี'ได้1จาก RTD/Thermocouple จาก Display แล้วจด 
. ■ บันทึกค่าลงในใบบันทึกการสอบเทียบ
5.8 ปรับค่าอุณภูมิตามข้ันตอนท่ี 5.6 โดยอาจเลือกอุณภูมิท่ีจะท 

75%, และ 100% แล้วจดบันทึกค่าตามข้ันตอนท่ี 5.7
5.9 เปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการสอบเทียบกับ Calibration Log Sheet ถ้าอยู่ในช่วงความคลาด 

เคล่ือนท่ียอมรับได้ ใ'ด้ติดปัายแสดงสถานะการสอบเทียบท่ีตัว RTD/Thermocouple พร้อมท้ัง 
ใส่วันท่ีทำการสอบเทียบ ผู้ทำการสอบเทียบ และวันครบกำหนดสอบเทียบคร้ังต่อไป

5.10 ถ้าค่าท่ีอ่านได้ อยู่ภายนอกเกณฑ์ของค่าคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ให้ทำการตรวจเช็คท่ี จุด
ต่อสายและ element ของ RTD/Thermocouple ถ้าเสียหรือช่ารุด ทำการส่งซ่อมยังบริษัท 
ผู้ผลิตตาม ข้ันตอนการส่งซ่อมของบริษัทท่ีได้กำหนดไว้ และติดปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ 
“ห้ามนำไปใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถกต้อง” ไว้ท่ี RTD/Thermocouple เพ่ือรอส่งซ่อม

Z V  1“ " " 7 1 T ' , 3 .หรอจาหนำยออกตามช้นตอนทํกำหนดต่อ เป

6. fl3DUÆในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก  ๆ 4 เดือน 7

7. การบันทึก
7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ
7.2 ลงช่ือ ลงวันท่ีทำการสอบเทียบ และกำหนดการสอบเทียบคร้ังต่อไปในใบแสดงสถานะ การ 

สอบเทียบ
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 5

วธการฝีอบเทยุบ (Calibration Instruction)

หัวข้อ ะ การสอบเทียบ Pressure Transmitter ชนิดไดอะแฟรม

1. วัณ}ป.รรสงค์

เพ่ือให้ม่ันใจว่า Pressure Transmitter ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูกต้องตาม 
มาตรฐานและข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2. เอกสารอ้างอิง

2.1 คู่มีอคำแนะนำการใช้งาน Pressure Transmitter จากบริษัทผู้ผลิต

3. อุปกรณ์ท่ีใข้

3.1 แหล่งจ่ายแรงด้นลม ร bar พร้อมด้วย Pressure Regulator Range 0-10 bar
3.2 Digital Multimeter
3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท
3.4 ท่อลม (Pneumatic tube) พร้อมข้อต่อ
3.5 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V.AC.
3.6 ไขควงชุด ประแจเล่ือนขนาด 9 น้ิว
3.7 Field pressure Calibrator, Range 0-8 bar ท่ีให้รับการสอบเทียบจากมาตรฐานแห่งชาติแล้ว
3.8 เกจ์มาตรฐาน (Standard gauge) Range 0-20 bar
3.9 ใบแสดงรายละเอียดค่าการสอบเทียบ (Calibration Log Sheet)

3.10 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)
3.11 ปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ
3.12 บันทีกการสอบเทียบ

4. บันทึกทั่วไป

ผู้ท่าการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงคำเตือน หรือข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ Pressure
Transmitter อย่างละเอียดและท่าความเข้าใจ เพ่ือการปฎิบัติงานอย่างปลอดภัยกับการ'ทดสอบท่ีมี
แรงด้น ซ่ึงรายละเอียดจะอยู่ในคู่มีอแนะนำวิธีการใช้งาน

5. วิธีการสอบเทียบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงบนใบบันทีกการสอบเทียบ
5.2 ต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V.AC. เข้าท่ี Power Supply ของ Transmitter
5.3 ต่อความด้นลมเข้าท่ี Pressure Input ของ Calibrator และต่อ Pressure Output ของ Calibrator 

เข้าท่ี Pressure Input ของ Transmitter
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5.4 ต่อลาย Digital Multimeter เข้าท่ี Signal output ของ Transmitter
5.5 ปรับความดันเพ่ือปัอนเข้า Transmitter โดยผ่าน Field Pressure Calibrator โดยเร่ิมท่ีค่า 

ความด้นเทียบเป็นฟอร์เชนต์ด้งน้ี
- ความด้น 0 % สัญญาณมาตรฐานจะวัดได้ 4 ก าA.
- ความด้น 25 % น “ 8 ทาA.
- ความด้น 50 % แ น 12 mA.
- ความด้น 75 % น น 16 กาA.
- ความด้น 100 % น «< 20 mA.

จดบันทีกค่าท่ีวัดได้ลงในบันทึกการสอบเทียบ
5.6 ทำการลดความดันลงเป็น 75%, 50%, 25%, และ 0% ตามลำดับ และจดบันทึกค่าทุกข้ันตอน 

ลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ
5.7 เปล่ียนค่าท่ีวัดได้กับค่าใน Calibration Log Sheet ถ้าอยู่ในช่วงของค่าความผิดพลาดคลาด 

เคล่ือน ท่ียอมรับได้ ให้ติดปัายแสดงสภานะการสอบเทียบไว้ท่ี Transmitter พร้อมลงวันท่ีสอบ 
เทียบ ผู้สอบเทียบ และกำหนดสอบเทียบคร้ังต่อไป

5.8 ถ้าค่าท่ีวัดได้อยู่นอกเกณฑ์ค่าความผิดพลาดความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ ให้ทำการปรับท่ีจุด 
Zero และ Span โดยทวนซาต้ังแต่ข้อ 5.5 ถึงข้อ 5.7

5.9 ถ้าไม่สามารถสอบเทียบค่าให้ถูกต้องได้ ให้ติดป็ายแสดงสถานะการสอบเทียบ “ห้ามนำไป 
ใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” ไว้ท่ีด้าน,ข้างชอง Transmitter เพ่ือรอส่งซ่อมหรือจำหน่าย 
ออกตามข้ันตอนท่ีกำหนดต่อไป

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

ธ.า ภายในโรงงานทุก ๆ  4 เดือน 7

7. การบันทึก
7 .า จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบพร้อมท้ังลงวันท่ีและผู้ทำการ 

สอบเทียบ
7.2 เซ็นด์ช่ึอ ลงวันท่ี และกำหนดการสอบเทียบคร้ังต่อไปลงบนปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ

ทุกคร้ัง
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 6

วิธีการสอบเทียบ (Calibration Instruction)

หัวขอ : การสอบเทียบ Differential Pressure Transmitter (D/P Transmitter) ชนิดไดอะแฟรม

1. วัดฤประสงค์

เพ่ือให้ม่ันใจว่า D/P Transmitter ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูกต้องตาม
มาตรฐานและข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2 .  เ อ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง
2.1 คู่มีอคำแนะนำการใช้งาน D/P Transmitter จากบริษัทผู้ผลิต

3. สุปกรณ์'ท่ีใป้
3.1 แหล่งจ่ายความดันลม 8 bar พร้อมด้วย Pressure Regulator Range 0-10 bar
3.2 Digital Multimeter
3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.4 ท่อลม (Pneumatic tuble) พร้อมข้อต่อ
3.5 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V.AC.
3.6 ไขควงชุด ประแจเล่ือนขนาด 9 น้ิว
3.7 Field Pressure Calibrator, Range 0-8 bar ท่ีให้รับการสอบเทียบจากมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.8 เกจ์มาตรฐาน (Standard Gauge) Range 0-20 bar
3.9 ใบแสดงรายละเอียดคำการสอบเทียบ (Calibration Log Sheet)

3.10 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)
3.11 ปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ
3.12 บันทึกการสอบเทียบ

4. บันทึกท่ัวไป
ผู้ท่าการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงคำเตือน หรือข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ Pressure
Transmitter อย่างละเอียดและท่าความเข้าใจ เพ่ือการปฎิบดงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบท่ีมี 
ความด้น ซ่ึงรายละเอียดจะอยู่ในคํมิอแนะนำวิธีการใช้งาน

5. วิธีการสอบเทียบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ
5.2 ต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้า 24 V.AC. เข้าท่ี Power Supply ของ Transmitter
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5.3 ต่อความด้นลมเข้าท่ี Pressure input ของ Calibrator และต่อ Pressure Output ของ Calibrator 
. . เข้าท่ีด้าน High ของ Transmitter และต่อเข้าท่ีจุดต่อคามด้นของเกจ์มาตรฐาน (standard

Gauge)

5.4 ต่อสาย Digital Multimeter เข้าท่ี Signal output ของ Transmitter
5.5 เปีดด้าน Low Side ของ Transmitter สู่บรรยากาศ
5.6 ปรับความด้นเพ่ีอปัอนเข้า Transmitter โดยผ่าน Field Pressure Calibrator โดยเรมท่ีค่า 

ความด้นเทยบเปนเปอร์เชนด้ด้งน้ี

- ความด้น 0 % สัญญาณมาตรฐานจะวัดได้ 4 mA.
- ความด้น 25 % น 8 mA.
- ความด้น 50 % น น 12 mA.
- ความด้น 75 % น แ 16 mA.
- ความด้น 100 % น แ 20 mA.

จดบันทึกค่าท่ีวัดได้ลงในบันทึกการสอบเทียบ

5.7 ทำการลดความด้นลงเป็น 75%, 50%, 25%, และ 0% ดามลำดับ และจดบันทึกค่าทุกข้ันตอน 
ลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.8 เปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้กับค่าใน Calibration Log Sheet ถ้าอยู่ในช่วงของค่าความผิดพลาดคลาด 
เคล่ือน ท่ียอมรับได้ ให้ติดปัายแสดงสภานะการสอบเทียบไวัท่ี Transmitter พร้อมลงวันท่ีสอบ 
เทียบ ผู้สอบเทียบ และกำหนดสอบเทียบคร้ังต่อไป

5.8 ถ้าค่าท่ีวัดได้อยู่นอกเกณฑ์ของค่าความผิดพลาด ความุคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ ให้ทำการ 
ปรับท่ีจุด Zero และ Span โดยทวนข้ัาต้ังแต่ข้อ 5.5 ถึงข้อ 5.7

5.9 ถ้าค่าท่ีวัดได้อยู่นอกเกณฑ์ของค่าความผิดพลาดคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ ให้ทำการปรับท่ีจุด 

Zero และ Span โดยทวนข้ัาต้ังแต่ข้อ 5.6 ถึงข้อ 5.8
5.10 ถ้าไม่สามารถสอบเทียบค่าให้ถูกด้องได้ ให้ติดป็ายแสดงสถานะการสอบเทียบ “ห้ามนำไป

ใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” ไวัท่ีด้านข้างของ Transmitter เพ่ีอรอส่งซ่อมหรีอจำหน่าย 
ออกตามข้ันตอนท่ีกำหนดต่อไป

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก  ๆ4 เดือน 7

7. การบันทึก

7.1 จดรายละเอยดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบพร้อมทั้งลงวันที่และผู้ทำกา7 
สอบเทียบ

7.2 เซ็นต์ช่ือ ลงวันท่ี และกำหนดการสอบเทียบคร้ังต่อไปลงบนปิายแสดงสถานะการสอบเ.ทึยบ 
ทุกคร้ัง
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ตู้วอย่าง WORK INSTRtJCTION 7 

วิธการสอบเท ียบ (Calibration Instruction)

หัวข้อ : การสอบเทียบเคร่ืองวัดอัตราการไหล (Flowmeter) แบบ Positive Displacement

1. ว ัดๆประสงค ์

เพื่อให้ม่ันใจว่า Flowmeter ที่ใช้ในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูกต้องตามมาตรฐานและ 

ข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2 . เอภสารอา้งองิ
2.1 คู่มีอคำแนะนำการใช้งาน Flowmeter จากบริษัทผู้ผลิต

3. อุปกรณ์ท ึ่ใข ้

3.1 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V.

3.2 Flow Counter ที่ได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท ไขควงชุด และประแจเลื่อนขนาด 9 น้ิว

3.4 แหล่ง'จ่ายน้ิาพร้อม'วาล์วปีดเปิด ความด้นนิ้า 4 bar

3.5 ข้อต่อสำหรับต่อท่อนิ้าเข้ากับ Flowmeter พร้อมสายยางท่อนิ้า

3.6 กังนิ้าขนาด 200 ลิตร ที่ได้รับการสอบเทียบปริมาตรจากเครื่องมีอสอบเทียบมาตรฐานแล้ว 

และมีเครื่องหมายบอกที่ค่า5 0 ลิตร 1 0 0 ลิตร 1 5 0 ลิตร และ 2 0 0 ลิตร

3.7 นาทีกาจับเวลา

3.8 ใบบันทีกการสอบเทียบ

3.9 ใบ Calibration Log Sheet

3.10 ป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ

4. บันทึกทั่วไป

ผู้ทำการสอบเทียบจะด้องศึกษาถึงคำเตือน หริอข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ Flowmeter

อย่างละเอียดและทำความเข้าใจ เพื่อการปฏิบัติงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบที่มีความด้น ซ่ึง

รายละเอียดจะอยู่ในคู่มีอแนะนำวิธการใช้งาน

5. ว ิธ ีการสอบเท ียบ

5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า 24 V เข้าท่ี Power Supply ของ Flowmeter

5.3 ต่อแหล่งจ่ายนำเข้าท่ี Flowmeter ด้าน inlet และต่อท่อนิ้าจากด้าน outlet ไปสู่กังนิ้ามาตรฐาน 

ท่ีจะทำการสอบเทียบค่า
5.4 ต่อจุด Signal input ของ Flow Counter เข้าท่ีจุด Signal output ของ Flowmeter
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5.5 เปีดวาล์วให้นํ้าไหลผ่าน Flowmeter พร้อมกับจับเวลา และจดเวลาเมื่อนํ้าขึ้นถึงเครื่องหมาย

. . 5 0 ลิตร, 1 0 0 ลิตร, 1 50 ลิตร และ 2 0 0 ลิตร

5.6 ทำซาข้อ 5.5 อีกคร้ังหนึ่ง แล้วเปรียบเทํยบค่าที่ได้จากการจัดอัตราการไหลกับค่าจำเพาะทาง 

เทคนิคของ Flowmeter

5.7 ถ้าค่าที่จัดได้อยู่ไนเกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ให้ทำการติดปัายแสดงสถานะการ 

สอบเทียบ พร้อมลงจันที่ทำการสอบเทียบ ผู้สอบเทียบ และจันครบกำหนดสอบเทียบครั้งต่อไป

5.8 ถ้าค่าที่จัดได้อยู่นอกเกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ให้ติดปิายแสดงสถานะการสอบ 

เทียบ “ห้ามนำไปใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” แล้วรอส่งไปซ่อมยังบรีษัทผู้ผลิดตาม 

ขั้นตอนที่ได้กำหนดไว้

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก  ๆ 3 เดือน

7. การบันทึก

7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบพร้อมทั้งลงจันที่และผู้ทำการ 

สอบเทียบ

7.2 เซ็นต์ช่ือ ลงจันท่ี และกำหนดการสอบเทียบครั้งต่อไปลงบนปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ

หมายเห^ : คำอธิบายเพมเติม

- เคร่ืองจัดอัตราการไหลแบบ Positive Displacement แบ่งได้ตามลักษณะการหมุนของ 

ตัวจัดได้ 3 แบบ ดือ

1. แบบนิวเตติ๋งดิสค์ (Nutating Disk)

2. แบบลูกรูปหมุน (Oscillating Piston)

3. แบบโอวอล เกียร์ (Oval Gear)
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 8 

วิธ ีการสอบเทียบ (Calibration Instruction)

หัวข้อ ะ การสอบเทียบเครื่องควบคุม (Controller)

า. ว ัด ถูประสงค์

เพื่อใหัม่ันใจว่า Controller ที่ใช้ในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูกต้องตามมาตรฐานและ 

ข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2. เอกสารอ้างอิง

2.1 คู่มีอคำแนะนำการใช้งาน Controller จากบริษัทผู้ผลิต

3. คุปกรณ์ที่ใช้

3.1 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V.

3.2 Digital Multimeter

3.3 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.4 สาย Probe สำหรับต่อสัญญาณไฟฟ้า

3.5 Signal Simulator 4-20 mA. ที่ได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.6 ไขควงชุด ประแจเลื่อนขนาด 9 น้ิว

3.7 Calibration Log Sheet

3.8 บันทึกการสอบเทียบ

3.9 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)

3.10 ปิายแสดงสถานะการสอบเทียบ

4. บันทึกทั่วไป

ผู้ทำการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงคำเติอน หรือข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ Controller 

อย่างละเอียดและทำความเข้าใจ เพื่อการปฎิบัติงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบที่แรงเคลื่อน'ใฟฟ้า 

ซึ่งรายละเอียดจะอยู่ในคํมิอแนะนำวิธีการใช้งาน

5. ว ิธ ีกา.รสรบเทียบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิรายรอบ และจดบันทึกลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า 220 V. เข้าท่ีจุด Power Supply ของ Controller

5.3 ต่อสายวัดของ Digital Multmeter เข้าท่ีจุด Signal output ของ Controller

5.4 ต่อสัญญาณจาก Signal Simulator เข้าท่ีจุด Signal input ของ Controller

5.5 ปัอนสัญญาณจาก Signal Simulator ด้วยค่า 4 mA, 8 mA, 12 mA, 16 mA และ 20 mA 

ตามลำดับ แล้วจดบันทึกคำท่ีห้ามช้ีของ Controller ชี้บอกคำเปีนเปอร์เซนต์
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5.6 ลดค่าสัญาณลงมาจาก 20 mA, 16 mA, 12 mA, 8 mA. และ 4 mA. แล้วจดบันทึกค่าท่ี 
- - Controller ชี้บอกอีกครั้งตามลำดับ

5.7 เปรียบเทียบค่าท่ีไดัท้ังสองครั้งจากข้อ 5.5 และ 5.6 กับดาราง Calibration Log Sheet ถ้าค่า 

ที่ไดัอยู่ในเกณฑ์ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ จึงเป็นการเสร็จสมบูรณ์ของการสอบ 

เทียบ ค่าบ่งชี้ที่ถูกต้องต้องเมื่อรับสัญญาณมาจากภายนอก

5.8 ถ้าค่าที่เปรียบเทียบแล้วอยู่นอกเกณฑ์ของค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไต้ ให้ทำการปรับค่าชี้ 

0 ท่ีจุด Zero และปรับท่ีจุด span สำหรับช่วงกาชี้บอกค่าอื่น ๆ ของ Controller จนไต้ค่าท่ี 

ถูกต้องตามต้องการ แล้วจึงติดป็ายแสดงสถานะการสอบเทียบ

5.9 ถ้าการสอบเทียบค่า Signal Input ท่ีเข้ามายัง Controller ไม่สามารถทำให้ถูกต้องไต้ ให้ติด 

ปัายแสดงสถานะการสอบเทียบเป็น “ห้ามนำไปใข้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” พร้อมท้ัง 

ลงวันท่ีสอบเทียบ ผู้สอบเทียบ ลงบนปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ ติดไวัท่ีตัว Controller

5.10 ถ้าการสอบเทียบค่า Signal Input ของ Controller ถูกต้องดามขั้นตอนต่อไปให้สอบเทียบค่า 

Signal Output ของ Controller โดยปรับค่า Output ไปท่ี 25%, 50%, 75%, และ 100% 

ดามลำดับ อ่านค่าสัญญาณท่ีไต้จาก Digital Multimeter และจดบันทึกค่า

5.1 1 ทำการลดความต้นลงเป็น 75%, 50%, 25%, และ 0% ตามลำดับ และจดบันทึกค่าทุกขั้นตอน

ลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.1 2 เปรียบเทียบค่าที่จดบันทึกไว้ทั้งสองครั้งกับตารางความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไต้ ถ้าอยู่ใน

เกณฑ์ที่ยอมรับไต้ ให้ติดปัายแสดงสถานะการสอบเทียบและลงวันที่สอบเทียบ ผู้ทำการสอบ 

เทียบและกำหนดสอบเทียบครั้งต่อไป

5.13 ถ้าค่าที่สอบเทียบอยู่นอกเกณฑ์ที่ยอมรับไต้ ให้ทำการปรับปรุง 0 ท่ีจุด Zero และปรับ span 

สำหรับการสอบเทียบค่าอื่น ๆ (จุด Zero และ Span Adjustment น ี้ จะอยู่ในส่วนของ Signal 

Output ไม่ใช่เป็นจุดเดียวกันกับ Signal Input)

5.14 เมื่อปรับแต่งค่าและเปรียบเทียบค่ากับ Calibration Log Sheet แล้ว ยังไม่ไต้ค่าการสอบเทียบที่ 

ถูกต้อง ให้ติดปีายแสดงสถานะการสอบเทียบ “ห้ามนำไปใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” 

ติดไวัท่ี Controller พร้อมท้ังลงวันท่ีสอบเทียบ ผู้สอบเทียบหรือผู้อนุม้ต เพื่อรอส่งซ่อมหรือ 

จำหน่ายออกตามขั้นตอนของบรีบัทที่ไต้กำหนดไว้

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก ๆ 3 เดือน 7

7. การปันทึก

7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบพร้อมทั้งลงวันที่และผู้ทำการ 
สอบเทียบ

7.2 เซ็นด์ซ่ือ ลงวันท่ี และกำหนดการสอบเทียบครั้งต่อไปลงบนป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ 

ทุกคร้ัง
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ตัวอย่าง WORK INSTRUCTION 9

วิธ ีการสอบเท ียบ (Calibration Instruction)

หัวข้อ : การสอบเทียบเครื่องบันทีกค่า (Recorder)

1. วู้'ด ถู ประสงค์

เพ่ือให้ม่ันใจว่า Recorder ท่ีใช้สำหรับบันทีกค่าการวัดในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูก 

ต้องตามมาตรฐานและข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2. เอกสารอ้างอิง

2.า คู่มือคำแนะนำการใช้งาน Recorder จากบริษัทผู้ผลิต

3.1 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V.

3.2 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.3 Signal Simulator 4-20 mA. ที่ได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.4 ไขควงชุด ประแจเลื่อนขนาด 9 น้ิว

3.5 Calibration Log Sheet

3.6 บันทึกการสอบเทียบ

3.7 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)

3.8 ปัายแสดงสถานะการสอบเทียบ

4. บันทีกทั่วไป

ผู้ทำการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงคำเตือน หรือข้อควรระวังในการทำการลอบเทียบ Recorder 

อย่างละเอียดและทำความเช้าใจ เพื่อการปฎิบ้ตงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบที่แรงเคลื่อนไฟฟ้า 

ซึ่งรายละเอียดจะอยู่ในคู่มีอแนะนำวิธีการใช้งาน

5. วิธีการสอบเทียบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า 220 V. เช้าท่ีจุด Power Supply ของ Recorder

5.3 ปอนสัญญาณจาก Signal Simulator ด้วยค่า 4 mA, 8 mA, 12 mA, 16 mA และ 20 mA 

ตามลำดับ แล้วจดบันทึกค่าท่ีห้ามช้ีของ Recorder ชี้บอกค่าเป็นฟอร์เซนต์

5.4 ลดค่าสัญาณจาก Signal Simulator ด้วยค่า 4 mA, 8 mA, 12 mA, 1 6 mA. และ 20 mA. 

ตามลำดับ แล้วจดบันทึกค่าท่ี Recorder ชี้บอกอีกครั้งตามลำดับ

5.5 ลดสัญญาณจาก Signal Simulator ลงมาท่ี 16 mA, 12 mA, 8 mA, และ 4 mA. แล้วจด 

บันทึกค่าที่ได้
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5.6 เปรียบเทียบค่าที่ได้ทั้งสองคร้ังจากข้อ 5.4 และ 5.5 กับตาราง Calibration Log Sheet ถ้า 

ค่าท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ของค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ให้ติดป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบที่ 

ตัว Recorder และลงวันท่ีสอบเทียบ ผู้'สอบเทียบ และกำหนดสอบเทียบครั้งต่อไป

5.7 ถ้าค่าท่ีได้จากข้อ 5.4 และ 5.5 อยู่นอกเกณฑ์ของค่าความผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่กำหนดให้ 

ให้ทำการปรับค่าของ 0 โดยปรับท่ีจุด Zero และปรับค่าช่องการวัดค่าต่าง ๆ ท่ีจุด Span จนได้ 

ค่าที่ถูกด้องตามต้องการ จึงติดป้ายแสดงสถานะ

5.8 ถ้าค่าที่ได้รับหลังจากการปรับแต่งตามข้อ 5.7 แล้ว ยังไม่ได้ค่าที่ถูกต้องให้ติดป้าย “ห้ามนำ 

ไปใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ถูกต้อง” ติดไว้ท่ี Recorder พร้อมทั้งลงวันที่สอบเทียบ 

ผู้'สอบเทียบ หรีอผู้'อนุม้ต เพื่อรอล่งซ่อมหรีอจำหน่ายออกดามขั้นดอน

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก ๆ 4 เดือน 7

7. การบู้นทึก
7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทีกการสอบเทียบพร้อมทั้งลงวันที่และผู้'ทำการ 

สอบเทียบ

7.2 เซ็นด์ชื่อ ลงวันท่ี และกำหนดการสอบเทียบครั้งต่อไปลงบนป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ 

ทุกครั้ง
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วธการสอบเทยุบ (Calibration Instruction)

หัวข้อ : การสอบเทียบเคร่ืองช่ังน้ิาหนักอีเลคโทรนิคส์ (Electronic Weighscale)

1. ว ัดt]ประสงค์

เพ่ือให้ม่ันใจว่า Electronic Weighscale ท่ีใช้อยู่ในกระบวนการผลิตได้มีการสอบเทียบอย่างถูกต้อง 

ตามมาตรฐานและข้อกำหนดจำเพาะทางเทคนิค

2. เอกสารอ้างอิง

2.1 คู่มือคำแนะนำการใช้งานของ Electronic Weighscale บริษัทผู้ผลิต

3. สุปกรณ์ที่ใข้

3.1 แหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า 220 V.

3.2 เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท

3.3 Digital Multimeter

3.4 นิ้าหนักมาตรฐาน (Calibrated Weigh) ท่ีได้รับการสอบเทียบกับมาตรฐานแห่งชาติแล้ว

3.5 ไขควงชุด ประแจเล่ือนขนาด 9 น้ิว

3.6 บันทึกการสอบเทียบ

3.7 ใบรับรองการสอบเทียบ (กรณีสอบเทียบจากแหล่งภายนอก)

3.8 ป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ

ผู้ทำการสอบเทียบจะต้องศึกษาถึงคำเตือน หริอข้อควรระวังในการทำการสอบเทียบ Electronic

Weighscale อย่างละเอียดและทำความเช้าใจ เพื่อการปฎิบ้ดงานอย่างปลอดภัยกับการทดสอบที่

แรงเคลื่อนไฟฟ้า ซึ่งรายละเอียดจะอยู่ในคู่มีอแนะนำวิธีการใช้งาน

5. วิธีการส3บเทียุบ
5.1 ตรวจสอบอุณหภูมิแวดล้อม และจดบันทึกลงบนใบบันทึกการสอบเทียบ

5.2 ต่อแรงเคลื่อนไฟฟ้า 220 V. เข้าท่ีจุด Power Supply ของ Electronic Weighscale

5.3 Reset ค่าท่ีจอ Display ให้ค่าแสดงเป็น 0 ในตอนเริ่มด้นโดยยังไม่ใส่นิ้าหนัก

5.4 ใส่นิ้าหนักมาตรฐานลงบนแท่นรับนิ้าหนัก โดยเร่ิมท่ี 25 เปอร์เซนต์ ของค่านิ้าหนักสูงสุด แล้ว 

จดบันทึกค่า แล้วเพื่มขึ้นเป็น 50%, 75% และ 100% ตามลำดับ แล้วทำการจดบันทึกค่า 

ตามลำดับ

5.5 ลดค่าน้ิาหนักลงมาที่ 75%, 50%, 25% และ 0% ดามลำดับ และจดบันทึกค่าตามลำดับ
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5.6 ฟรียบเทียบค่าที่ได้ทั้งสองครั้งจากข้อ 5.4 และ 5.5 กับ Calibration Log Sheet ถ้าค่าที่ได้ 

อยู่ในเกณฑ์ของค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ ให้ติดป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ พร้อม 

ทั้งลงรันที่สอบเทียบ ผู้สอบเทียบ และกำหนดสอบเทียบครั้งต่อไป

5.7 ถ้าค่าที่ได้จากข้อ 5.4 และ 5.5 ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่จะยอมรับได้ ให้ทำการปรับที่จุด Weigh 

Adjust แล้วเริ่มขั้นดอนที่ 5.4, 5.5 และ 5.6 อีกคร้ังหนึ่ง และปรับค่าท่ีจุด Weigh Adjust 

จนได้ค่าที่ถูกด้องตามต้องการ

5.8 ถ้าค่าที่ได้รับยังไม่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ให้ติดป้าย “ห้ามนำไปใช้งาน ค่าการสอบเทียบไม่ 

ถูกต้อง” ลงช่ือรันที่สอบเทียบ ผู้สอบเทียบ หรือผู้อนุมัติ เพื่อรอส่งซ่อมหรือจำหน่ายต่อไป 

ดามขั้นตอนที่กำหนดไว้

6. ความถี่ในการสอบเทียบ

6.1 ภายในโรงงานทุก ๆ 2 เดือน 7

7. การบนทีก

7.1 จดรายละเอียดการสอบเทียบลงบนใบบันทึกการสอบเทียบพร้อมทั้งลงรันที่และผู้ทำการ 

สอบเทียบ

7.2 เซ็นต์ชื่อ ลงรันที่ และกำหนดการสอบเทียบครั้งต่อไปลงบนป้ายแสดงสถานะการสอบเทียบ 

ทุกคร้ัง
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ภาคผนวก ง.

ตารางที่ 22 รายซื่ออ้างอิงซึ่งกันและกันของหัวข้อต่าง ๆ ในระบบคุณภาพ

ใน มอก. 
9004

ช่ือหัวข้อ มอก. 
9001

มอก. 
9002

มอก. 
9003

ข้อ 4 ความรับผิดชอบด้านการบริหาร ข้อ 4.1 • ข้อ 4.1 ๏ ข้อ 4.1 0
ข้อ 5 หลักการระบบคุณภาพ ข้อ 4.2 • ข้อ 4.2 • ข้อ 4.2 ๏
ข้อ 5.4 การตรวติดตามระบบคุณภาพ (ภายใน) ข้อ 4.17 • ข้อ 4.1 6 ๏ -
ข้อ 6 เศรษฐศาสตร์-คุณภาพเก่ียวกับข้อพิจารณา

ค่าใช้จ่าย - - -
ข้อ 7 คุณภาพในการตลาด (การทบทวนข้อตกลง) ข้อ 4.3 • ข้อ 4.3 • -
ข้อ 8 คุณภาพในข้อกำหนดเกณฑ์คุณภาพและ

การออกแบบ (การควบคุมการออกแบบ) ข้อ 4.4 • - -
ข้อ 9 คุณภาพในการจัดหา (การจัดซอ) ข้อ 4.6 • ข้อ 4.5 • -
ข้อ 10 คุณภาพในการผลิต (การควบคุมกระบวนการ) ข้อ 4.9 • ข้อ 4.8 • -
ข้อ 1 1 การควบคุมการผลิต ข้อ 4.9 • ข้อ 4.8 • -
ข้อ 11.2 การควบคุมวัสดุและการสอบกลับได้

(การช้ีบ่งและการสอบกลับได้ของผลิตภัณฑ์) ข้อ 4.8 • ข้อ 4.7 • ข้อ 4.4 ©
ข้อ 11.7 การควบคุมสภานะการทวนลอบ

(สถานะการตรวจและการทดสอบ) ข้อ 4.12 • ข้อ 4.1 1 • ข้อ 4.7 ๏
ข้อ 12 การทวนสอบผลิตภัณฑ์

(การตรวจสอบและการทดสอบ) ข้อ 4.10 • ข้อ 4.9 • ข้อ 4.5 ๏
ข้อ 13 การควบคุมการจัดและเคร่ืองมือทดสอบ

(เคร่ืองตรวจ เคร่ืองจัด และเคร่ืองทดสอบ) ข้อ 4.1 1 • ข้อ 4.1 0 • ข้อ 4.6 ๏
ข้อ 14 ความไม่เป็นไปตามข้อกำหนด (การควบคุม

ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เป็นไปตามข้อกำหนด) ข้อ 4.1 3 • ข้อ 4.1 2 • ข้อ 4.8 ๏
ข้อ 15 การปฏิบัติการแกัไข ข้อ 4.14 • ข้อ 4.1 3 • -
ข้อ 16 การเคล่ือนย้ายและหน้าท่ีการผลิตในโรงงาน

(การเคล่ือนย้าย การเก็บ การบรรจุและ
การล่งมอบ) ข้อ 4.1 5 • ข้อ 4.1 4 • ข้อ 4.9 ๏

ข้อ 16.2 การบริการหลังการส่งมอบ ข้อ 4.1 9 • - -
ข้อ 17 การเอกสารและการบันทึกคุณภาพ

(การควบคุมเอกสาร) ข้อ 4.5 • ข้อ 4.4 • ข้อ 4.3 ๏
ข้อ 17.3 บันทึกคุณภาพ ข้อ 4.1 6 • ข้อ 4.1 5 • ข้อ 4.10 ©
ข้อ 18 บุคลากร (การ!]กอบรม) ข้อ 4.1 8 • ข้อ 4.1 7 © ข้อ 4.1 1 0
ข้อ 19 ความปลอดภัยและการรับผิดในผลิตภัณฑ์ - - -
ข้อ 20 การใข้วิธีทางสถิติ (กลวิธีทางสถิติ) ข้อ 4.20 • ข้อ 4.1 8 • ข้อ 4.1 2 ๏

ผลิตภัณฑ์ท่ีล่งมอบโดยผู้ช้ีอ ข ้อ  4.7 • ข ้อ  4.6 • -
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ควาบหมายของเคร่ืองหมายในตาราง 
•  หมายถึง เต็มข้อกำหนด
® หมายถึง เข้มงวดน้อยกว่า มอก. 9001
0  หมายถึง เข้มงวดน้อยกว่า มอก. 9002

หมายถึง ไม่กำหนดไว้

หมายเห?j 1. ช่ือหัวข้อ (หรือหัวข้อย่อย) ในตารางคือ ช่ือตาม มอก. 9004 แต่ช่ือหัวข้อในวงเล็บคือ
ช่ือหัวข้อหรือหัวข้อย่อยตาม มอก. 9001 มอก. 9002 และ มอก. 9003 ท่ีสมนัยกัน 

2. ข้อกำหนดหัวข้อย่อยในระบบคุณภาพใน มอก. 9001 มอก. 9002 และ มอก. 9003 
เหมือนกันในหลายหัวข้อแต่ไม่ทุกหัวข้อ



ภาคผนวก จ.

1. อุณหภูมิ และเครื่องมือวัดอุณหภูม ิ

1. อุณหภูMilฟ็ะ■มาดราวัดอุณหภูมิ

1.1 หน่วยวัดและมาดราวัดอุณหภูมิ (Temperature Units and Temperature Scales)

อุณหภูมิเป็นหน่วยมูลฐานท่ีสำคัญ และใช้มากท่ีสุดค่าหน่ึงในอุดสาหกรรม หน่วย 
ของอุณหภูมิท่ีใช้ในปัจจุบันมีหลายหน่วยด้วยกัน ท่ีสำคัญคือ เซลเซียส (Celcius) เคลวิน (Kelvin)
ฟาเรนไฮต์ (Fahrenheit)

เซลเซียส เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิท่ีต้ังช่ือตามนักวิทยาศาสตร์ซาวสวีเดน Anders
Celcius (1701-1744) โดย เซลเซียส พบว่า ณ ความด้นบรรยากาศนาบรีสุทธ๋ึจะมีจุดท่ีทางอุณหภูมิอยู่ 
สองจุดคือ จุดเยือกแข็งของน่ึา และ'จุดท่ีน่าเดือด เขาจึงได้กำหนดจุด 0 องศาท่ีจุดเยือกแข็งของน่ึาและ 
100องศาท่ี จุดเดือดของนา

ฟาเรนไฮต์ เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิท่ีต้ังช่ือตามนักวิทยาศาสตร์ชาวด้ทช้ Deniel
Grabriel Fahrenheit (1688-1736) โดย ฟาเรนไฮต์ได้พยายามหาจุดต่ําสุดของอุณหภูมิโดยการทดลอง 
กับสารต่าง  ๆ หลาย  ๆ อย่าง และพบว่าจุดเยือกแข็งของแอมโมเนียมคลอไรต์ เป็นจุดต่ําสุดของอุณหภูมิ 
เท่าท่ีเขาทดลองได้ จึงกำหนดจุดน้ีเป็นจุด 0 องศา ส่วนจุดบนของสเกลน้ีนเขาพบว่าอุณหภูมิของร่างกาย 
มนุษย์เป็นจุดท่ีอุณหภูมิ คงท่ี จึงกำหนดจุดน้ีเป็น 98 องศา สาเหตุท่ีไม่กำหนดจุดบนของสเกลเป็น 100 
องศาเพราะต้องก ารให้มีค ่า เป็นสัดส่วนทวิคูณของ 12 ตามหน่วยอ่ืน  ๆท่ีนียมในสมัยน้ัน

ท้ังหน่วยเซลเซียสและฟาเรนไฮต์ก็เป็นมาตรวัดอุณหภูมิท่ีได้จากการทดลองหา 
สภาวะคงท่ีทางอุณหภูมิของสาร ณ จุดต่าง  ๆ ซ่ึงอยู่ในย่านบรรยากาศของพ้ืนโลกและแบ่งสเกล ให้เป็นไป 
ตามความสะดวกเหมาะสมมิได้มีหลักเกณฑ์ตายตัวอะไร ต่อมานักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษลอร์ตเคลวิน
เป็นผู้คันคิดหน่วยของอุณหภูมิทางวิทยาศาสตร์ข้ึนในปี 1851 เรียกว่ามาตราเคลวิน โดยกำหนดจุด
อุณหภูมิศูนย์สัมบูรณ์ (zero absolute temperature) ข้ึน ณ จุดท่ีเป็น ideal นี้ อีเล็คครอนในอะตอมของสาร 
ต่าง  ๆ จะหยุดโคจรรอบนิวเคลียสโดยไม่มีพลังงานความร้อนหลงเหลืออยู่ในสารน้ัน  ๆ อีกต่อไป ในทาง 
ปฏิบัติไม่สามารถทำให้เย็นจัดถึงจุดน้ีได้ (กำหนดได้จากการคำนวณ) และแบ่งช่วงของมาดราตามมาตรา 
เซลเซียส ระบบหน่วยสากล (The Système International d'Unites) ซ่ึงเรียกย่อว่า ร! ได้กำหนดหน่วย 
สากลของอุณหภูมิเทอร์โมไดนามีก เป็น มาตรเคลวิน และหน่วยของอุณหภูมิท่ัว  ๆไปเป็น เซลเซียส
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1.2 หลักการวัดอุณหภูมิ

เคร่ืองวัดอุณหภูมิมิหลายชนิด โดยเคร่ืองมิอแต่ละชนิดอาศัยหลักการเปล่ียนแปลง
คุณสมบ้ติเฉพาะของสาร คือ จะต้องมิการเปล่ียนแปลงท่ีวัดได้ เม่ืออุณหภูมิท่ีวัดเปล่ียนไป และการเปล่ียน 
แปลงท่ีวัดไต้จะต้องคงท่ีแน่นอนและพิสูจน์ไต้

•  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปล่ียนแปลงคุณสมบ้ตทางเชิงกล

เทอร์โมมิเตอร์

ใช้ของเหลวบรรจุ 
ในหลอดแล้วปีด

A อุหณหภูมิ

หล้กการวัด วัสดุท่ีใช้ ช่วงการวัด

เทอร์โมมิเตอร์ —> A การขยายตัวของ 
ของเหลว

ปรอท
แอลกอฮอล์

-130 กง 31 5‘c 
[-200 ถึง 600"F]

(thermometer) 
เปล่ียนการขยายตัว 
เป็นความตัน 
(Filled Thermal)

แบบแถบโลหะคู่

A  อุหณหภูมิ —>

A อุหณหภูมิ —»

เทอร์โมมิเตอร์ 
Filled Thermal

—» A ความตัน 
—> A ปริมาตร

ตัววัด Bimetal A ระยะทาง

ปรอท
แอลกอฮอล์

INVAR-Ni+Fe+Cr.

-1 8 5  ถึง 540°C 
[ -3 0 0  ถึง 1 000°F]

-6 0  ถึง 4 25°c  
[ -3 0  ถึง 800°F]

•  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปล่ียนแปลงคุณสมบ้ตทางไฟฟ้า

เทอร์โมมิเตอร์ หลักการวัด วัสดุท่ีใช้ ช่วงการวัด

เทอร์โมมิเตอร์ A อุหณ'หภูมิ—» เทอร์โมตัปเปีล -» A แรงเคล่ือนไฟฟ้า - type B 600 - + 1,700°c
- type ร 0 - + 1,600‘c
- type R 0 ~ + 1,600‘C
- type K -200 - + 1,200‘c
- type E -200 - + 800°c
- type J -200 ~ + 800°c
- type T -200 - + 350°c

อาร์ทีดี A  อุหณหภูมิ—» RTD -» A ความตัาน'ทาน พลาตินัม Pt -258 - 900°C
น!.กล -150 - 300°c
ทองแดง -200 - 1 20°c

เทอร์มิสเตอร์ A อหณหภมิ—» เทอร์โมมิเตอร์ —» A ความตัานทาน เทอร์มิสเตอร์ - 30 - 300°cจ «ข
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•  หลักการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการเปล่ียนแปลงคุณสมบ้ตเชิงแลงและการแผ่รังสี

เทอร์โมมิเตอร์ หลักการวัด วัสดุท่ีใช้ ช่วงการวัด

ออพติคอล- 
ไพโรมิเตอร์

ความเข้มของแสง—» เปรียบเทียบความ —> อุณหภูมิ - > 700'c

•  หลักการวัดอุณหภูมิโดยวิธีทางเคมิ

เทอร์โมมิเตอร์ หลักการวัด วัสดุท่ีใช้ ช่วงการวัด

crayon 
แล็ค1คอf

A อุณหภูมิ —» แล็คเคอร์ -» หลอมละลาย 
—» เปล่ียนสี

สารเคมี 37 รง 150‘c 
100 รง 300"c

2. เดรื่องม ือวัคคุณหฎมิที่อาศัยหลักการเชิงไฟฟ้า

2.1 เทอร์โมศัปเปีล (Thermocouples)

ตามาตรฐาน ANSI ได้แบ่งเทอร์โมศัปเพิลเป็น 7 ประเภทดามวัสดุของสาย 
เทอร์โมศัปเฟ้ลด้งตารางท่ี 24 ส่วนลักษณะสภาพของการใช้งานและข้อจำกัดของเทอร์โมศัปเพิลแด่ละ
ประเภท อาจสรุปได้ ด้งตารางท่ี 25

นอกจากเทอร์โมศัปเพิลมาตรฐานท้ัง 7 ประเภทท่ีกล่าวมาน้ี ยังมิเทอร์โมศัปเพิลท่ีไม่ 
ได้จัดเช้ามาตรฐานสำหรับใช้งานเฉพาะบางประเภทซ่ึงมิสภาพใช้งานยุ่งยากกว่า เช่น การใช้งานต่อเน่ืองท่ี

อุณหภูมิ 1400 - 1800°c เทอร์โมศัปเพิลแบบ platinum - 40% rhodium กับ platinum - 20% 
rhodium จะใช้งานได้ดีเม่ือพิจารณาในแง่ความทนต่อสภาพแวดล้อม อย่างไรก็ตาม1ในสภาพท่ีเทอร์โมศัปเพิล 
ประเภท B สามารถจะ ใช้ได้ก็ควรใช้ประเภท B มากกว่า เพราะให้ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงกว่า (สะดวกใน 
การวัดและวัดได้ละเอียดกว่า) และยังราคาถูกกว่าด้วย เทอร์โมศัปเพิลท่ีไม่ได้จัดเช้ามาตรฐานท่ีมิขายใน 
ท้องตลาดนอกจากประเภทท่ีได้กล่าวมาแล้ว ได้แก่ iridium-rhodium, platinel, mickel-chronium, nickel-
molybdenum และ tungsten-rhenium
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ดารางท่ี 23 การแบ่งประเภทของเทอร์โมคัปเพิลตามมาตรฐาน ANSI

ประเภท วัสดุด้านบวก วัสดุด้านลบ อุณหภูมิสูงสุด0อ**
B platinum-30% rhodium platinum-6% rhodium 1700
E nickel - 1 0% rhromium constantan* ** 870
J iron constantan 760
K nickel-10% chromium nickel-5% aluminum or silicon 1260
R platinum-1 3% rhodium platinum 1480
ร platinum-10% rhodium platinum 1480
T copper constantan 370

* constantan คือ โลหะผสม 45% nickel - 55% copper
** อุณหภูมิสูงสุดข้ึนกับขนาดของสายเทอร์โมตัปเพิลด้วย อุณหภูมิท่ีแสดงในดารางน้ี สำหรับสาย

เทอร์โมคัปเพิลขนาดเบอร์ 8 AWG (3.25 ทาทา.) ยกเว้นประเภท B, R และ ร เป็นเบอร์ 24 (0.51 
ทากา.) อุณหภูมิสูงสุดท่ีกำหนดน้ีเป็นกรณีท่ีตัวเทอร์โมคัปเพิลมิท่อป้องกัน หรือบรรจุอยู่ในท่อปลายปีด 
โดยเทอร์โมคัปเพิลมิอายุ ใช้งานยาวพอสมควร ในการใช้งานจริงอาจมิบางขณะส้ัน  ๆ ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 
ท่ีกำหนดในตารางน้ีได้
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ตารางท่ี 24 ลักษณะสภาพการใช้งานและข้อจำกัดของเทอร์โมคัปเพิล

ประเภทของเทอรเมคัปเพิล ลักษณะสภาพของการใช้งานและข้อจำกัด
ประเภท ธ - ใช้งานต่อเน่ืองในสภาพแวดล้อม oxidising หรือ inert ถึง 1760°c

- ใช้งานระยะส้ันในสุญญากาศ
- ไม่ควรใช้ในสภาพแวดล้อม Reducing หรือมีไอของโลหะหรืออโลหะ เว้นแต่

จะมีท่อป้องกันท่ีไม่ใช่โลหะ

ประเภท E - ใช้งานต่อเน่ืองในสภาพแวดล้อม oxidising หรือ inert ถึง 870 C

- ใช้งานได้ดีสำหรับอุณหภูมิต่ํากว่าศูนย์ ถึง -250 C เน่ืองจากไม่มีปัญหาของ 
การผุกร่อนจากความช้ืน อย่างไรก็ดามท่ีช่วงอุณหภูมิน้ันไม่มีมาตรฐาน 
จำกัดค่าคลาดเคล่ือนสำหรับเทอรัเมคัปเพิลประเภทน้ี

- ในสภาพแวดล้อม Reducing หรือสภาพแวดล้อมท่ีกำมะถันจะต้องมีท่อ 
ป้องถันท่ีเหมาะสม

ประเภท J - ใช้งานต่อเน่ืองในสภาพแวดล้อม oxidising, reducing, inert หรือสภาพ 

สูญญากาศ ถึง 760 C
- สายเทอร์โมคัปเพิลเปลือยไม่ควรใช้ในสภาพท่ีมีกำมะถัน และอุณหภูมิสูงกว่า 

540°c

- ใช้ใดีในอุณหภูมิต่ํากว่าศูนย์ ถึง -200 C แต่มีช้อจำกัดด้านความละเอียด
ประเภท K ถูกต้อง เช่นเดียวกับประเภท E

- ใช้งานต่อเน่ืองในสภาพ oxidising หรือ inert ถึง 1260°c

- ใช้กันมากสุดสำหรับช่วงอุณหภูมิเกิน 540 C
- ใช้งานได้ดีท่ีอุณหภูมิต่กกว่าศูนย์ ถึง -250°c แต่มิช้อจำกัดเช่นเดียวกับ 

ประเภท E
- สภาพการใช้งานโดยท่ัวไปเหมือนประเภท B แต่อุณหภูมิสูงสุดด่ํากว่า

ประเภท R และ ร ประเภท B และความละเอียดถูก ต้องท่ีอุณหภูมิสูง  ๆจะสู้ประเภท B ไม่ได้ 

- ใช้'งาน'ใต้1ดีท่ีอุณหภูมิต่ําก'ว่าศูนย์ ถึง -250 C ไม่มิปัญหาความผุกร่อนจาก
ประเภท T ความช้ืน และยังเป็นเทอร์โม คัปเพิลประเภทเดียวท่ีมิมาตรฐานจำกัด 

ความคลาดเคล่ือนสำหรับอุณหภูมิในช่วงน้ี 

- ใช้งานต่อเน่ืองในสภาพ oxidising, reducing หรือ inert ถึง 370 C
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2. firmerHUละเครื่องม ีอว ัดความด ้น

1. ความด ันและหน่วยว ัดความด ัน (Pressure and Its Measuring บทแร)

ความดันเป็น ค่าตัวแปร (Variable) ท่ีสำคัญมากตัวหน่ึง ค่าของตัวแปรอ่ืน  ๆ ในระบบ 
(process measurement) ลามารถวัดได้ในรูปของความตันท้ังส้ิน เช่น

- การวัดค่า flow แบบใช้ตัววัดลักษณะ ออริฟิล ทำให้เกิดค่าความตันดิฟเฟอเรนเชียล
- วัดระดับของของเหลวในภาชนะโดยใช้หลักการวัดความตันติฟเฟอรเรนเชียล ท่ีเกิด 

จากสแดดิกเฮด (static head)
- การวัดอุณหภูมิแบบเติมของเหลวในกระเปาะ (filled thermal) เปล่ียนค่าอุณหภูมิเป็น 

ความตันก่อนแล้วอ่านอุณหภูมิในรูปของความตัน

ความตันหมายถึง แรงท่ีกระทำลงอย่างสม่ําเสมอในแนวท้ังฉากบนพ้ืนท่ีท่ีกำหนด ถ้า
กำหนดให้ F คือแรงท่ีกระทำ A คือพ้ืนท่ีท่ีถูกกระทำ P คือ ความตันท่ีเกิดข้ึน

จะได้

P = F/A .....  *

แรงท่ีกระทำอาจเกิดจากของเหลว (liquids), ก๊าซ หรือ ของแข็ง (solids) ก็ได้ 

หน ่วยมาตรฐานสากลของความดัน (ร.แบnits)

1 ตารางเมตร

แรงท่ีกระทำมีหน่วยเป็นนิวตัน (newton) 1 N = 1 kg -^- กระทำลงบนพ้ืนท่ี
ร^

จะได้ ความตัน = 1 ปาสคาล (เชียนย่อ Pa)

1 Pa = 1
ทา'ะ

ผู้ท่ีกำหนดหน่วยความตันน้ีข้ึนมาคือ Blaise Passcal แต่ปาสคาลเป็นหน่วยเล็กต่อมา 
'bar' จึงได้กำหนดหน่วย1ในทางปฎิบ้ติ'ข้ึน (Pascal และ Bar เป็นนักฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส)

1 bar = 100,000 Pa = 10 Pa ..... *
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ค่าความดัน 1 bar นี้ มีค่าใกล้เคียงกับค่าความดัน า บรรยากาศ และ 1 kg/cm2 มาก หน่วยความดัน 'bar' 
น้ีต่อไปจะเป็นหน่วยมาตรฐานสากลของทุกประเทศ

ค่ทฟรีย ุบเท ียบกับหน่วยที่ม ีอยู่เด ิม

ค่าความดันบรรยากาศโดยประมาณ (technical atmosphere) 

1 kg/cm = 0.981 bar
ค่าความดันบรรยากาศทางvilสิกส์ (physical atmospher)

1 atm = 1.01325 bar
หน่วยอ้งกฤษ

1 psi = 0.068947 bar
ในรูปความสูงของน้ีาและปรอท

1 ทาแ20 = 0.09806 bar

1 ๒แ20 = 0.00254 bar
1 inHg = 0.034531 bar

โดยกำหนดให้

1 บรรยากาศ = 760 ทาทาแg ท่ีปรอท 0°c และมีความเร่งอันเกิดแรงโน้มถ่วง =

9.80665 กา/ร
1 ทากาHg = ความดันอันเกิดจากความสูงของปรอท 1 mm ท่ีปรอท 0"c, มีค่า

ความหนาแน่น = 13.5951 g/cm2 และมีค่าความเร่งอันเกิดจาก 

แรงโน้มถ่วง 9.80665 m/ร2

1 ทาแ20 = ความดันอันเกิดจากความสูงของน้ีา 1 เมตร มีค่าความหนาแน่น

คงท่ี 1 g/cm2 และมีค่าความเร่งอันเกิดจากแรงโน้มถ่วง =

9.80665 ทา/ร

1.1 ความดันที่เก ิดจากก๊าช (Pressure of Gases)

โมเลกุลของก๊าชแต่ละตัวเปรียบเสมีอนลูกบอลเล็ก  ๆ ท่ีเคล่ือนไหวอยู่ตลอดเวลาใน 
ภาชนะปีด ระหว่างท่ีมันเคล่ือนท่ีอยู่น้ัน มันจะชนกันเองและชนกับพ้ืนท่ีผิวภายในของภาชนะ การเคล่ือนท่ีอยู่ 
ดลอดเวลา, การเกิดปะทะกันเอง และปะทะกับพ้ืนผิวภายในของภาชนะเช่นน้ีจะเกิดความดันข้ึน ถ้า
กำหนดให้ ■ '
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m เป็นมวลของโมเลกุลก๊าซมีหน่วยเป็น kg
V เป็นความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีของโมแลกุลก๊าซมีหน่วยเป็น กา/ร และ

ท เปีนจำนวนของโมเลกุลก๊าช ท่ีบรรจุอยู่ในภาชนะปริมาตร 1 ทา3

จะได้ P = 1 /3 n.m.v

เม่ือก๊าซได้รับความร้อนเพ่ิมข้ึนจะทำให้ความเร็วเฉล่ียของการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลก๊าซสูงข้ึน หรือเม่ือก๊าช 

ถูกอัดตัวให้มีปริมาตรเล็กลงทำให้มีจำนวนโมเลกุลของก๊าซต่อ า ทา3 สูงข้ึน ผลท่ีได้คือจะทำให้ความด้น
สูงข้ึน

1.2 ความด้นที่เกิดจากของเหลว (Pressure of Liquids)

ของเหลวมีมวลหนาแน่นกว่าก๊าชมากในทางปฏิบัติคือว่า ของเหลวเป็นสารท่ี
อัดตัวไม่ลง (incompressible) ถ้าเปรียบเทียบกับก๊าซแล้ว ก๊าซเป็นสารท่ีอัดตัวลง (compressible) เม่ือของ 
เหลวถูกบรรจุอยู่ในภาชนะโมเลกุลของของเหลวจะทับถมกันลงไปเร่ือย  ๆ จากบนลงสู่ล่างทำให้ความตันเพ่ิม 
ข้ึนเร่ือย  ๆดามขนาดความสูงของของเหลวน้ัน

ความตันท่ีเกิดจากของเหลวลักษณะน้ีเรืยกว่า สแดดิกเฮด (static head) หรือเรียก
ส้ันๆ ว่า เฮด (head)

ถ้ากำหนดให้ P คือ ความตันอันเกิดจากของเหลวมีหน่วยเป็น bar

P คือ ความหนาแน่นของของเหลวมีหน่วยเป็น kg/m
H คือ ความสูงของของเหลวมีหน่วยเป็น m

และ g คือ แรงโน้มถ่วงมีหน่วยเป็น m/ร2

จะได้ P = h.p .g

ค่าสแตดิกเฮดของของเหลวท่ีมีความสูงเท่ากันจะข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของ 
ของเหลวน้ัน ปรอทจะทำให้เกิดสแตดิกเฮด 1 3.6 เท่าของน้ัาในความฐงท่ีเท่ากัน

การวัดความตันโดยอาศัยความต่างระดับของของเหลว ค่าความตันหาได้จากสูตร

P = P1 - p2 = H.p .g

เคร่ืองวัดแบบน้ัเรืยกว่า มาโมมิเตอร์ (manometer) เป็นวิธีการวัดท่ีเก่าแก่ท่ีสุด 
เม่ือสมัยยุคแรกของเคร่ืองจักรไอน้ัาก่อนท่ีจะมีเคร่ืองมีอวัดหลายอย่างเช่นในปัจจุบัน
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1.3 รูปแบุบของความดัน (Types of Pressure)

รูปแบบของความดันแตกต่างกันไปตามจุดอ้างอิง (reference) ท่ีมีค่าเป็นศูนย์ 
ในทางปฎิบ้ต จะมี 4 รูปแบบ คือ

- ความดันสัมบูรณ์ (Absolute pressure)
- ความดันเกจ (Gauge pressure)
- ความดันดิฟเฟอเรนเชียล (Differential pressure)
- ความัดันในช่วงต่ํากว่าบรรยากาศ (Vacuum)

1.4 ค ่าความด ้นส ัมบ ูรณ ์ (Absolute Pressure)

ค่าความดันสัมบูรณ์ มีจุดศูนย์อยู่ท่ีจุดสูญญากาศ (absolute vacuum) ค่าท่ี

กำหนดเป็นความดันสัมบูรณ์จะมีดัวย่อต่อท้ายเป็น ’abs’ หรือ “a” เช่น barabs 1Psia หรือ kg/cm2abs ค่า 
ความดันสัมบูรณ์น้ีเป็นค่าท่ีใช้ส่าหรับการคำนวณทางเทอร์โมไดนามิค เช่น การหาประสิทธิภาพของหม้อ 
ไอนำ (boiler)

1.5 (Gauge Pressure)

ค่าความดันเกจ จะอ้างอิงค่าศูนย์ (Zero reference) ท่ีความดันบรรยากาศโดยค่า 
ท่ีบอกจะเป็นค่าท่ีสูงกว่า ความดันบรรยากาศข้ึนไป ซ่ึงค่าความดันบรรยากาศน้ีจะคือท่ีระดับน้ําทะเลเฉล่ีย 

(mean sea level) มีค่าเท่ากับ 1.01325 barabs ถ้าวัด ณ จุดใด  ๆ บนพ้ืนโลกจะมีค่าแตกต่างกันประมาณ 
5% ในทางปฏิบ้ตจะคือโดยประมาณว่าเท่ากัน งานส่วนใหญ่ในอุตสาหกรรมจะบอกเป็นความดันเกจแทบ 

ท้ังสน ค่าท่ีกำหนดเป็นความดันเกจน้ี จะมีดัวย่อต่อท้ายเป็น g หรือ G เช่น barg, kg/cm2G หรือ Psig

ถ้าเรียบเทียบค่าความดันสัมบูรณ์กับความดันเกจแล้ว ความดันสัมบูรณ์จะมีค่า 
มากกว่า 1.01 325 bar หรือ 1 4.696 Psi

pabs = Pg + Atmospher

1.6 ความด้นดิฟเฟอเรนเชียล (Differential Pressure)

เป็นการบอกค่าความแตกต่างความดันระหว่างจุด 2 จุด ความดันดิฟเฟอรเรน- 
เชียล จะมีค่าเป็นศูนย์ท่ีความดันท้ังสองจุดท่ีวัดมีค่าเท่ากัน
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ค่าที่กำหนดเป็นความดันแตกต่างจะมีตัวย่อต่อท้ายว่า d หรือ อ เช่น kg/cm2D 

Psid หรือ bard บางครั้งอาจเขยนย่อว่า ▲ P ซึ่งหมายถึงค่าความตันติฟเฟอเรนเชียลเช่นเสียวกัน ในการ 

ใช้งาน ตัวกรองนํ้ามัน (strainer) เราสามารถกำหนดเวลาทำความสะอาดของตัวกรองนี้ได้โดยดูค่าความ

ตันสีฟเฟอเรน-เชียล ที่หน้าและหลังตัวกรอง ถ้าค่าความตันสีฟเฟอเรนเชียลน้อย แสดงว่าตัวกรองยัง

สะอาดแต่ถ้าค่าความตันติฟเฟอเรนเชียลสูงขึ้นแสดงว่ามีสิ่งสกปรกมาติดมากแล้ว จะชี้บอกว่าถึงเวลาเปลี่ยน 

ตัวกรองได้หรือยัง

1 . 7  V a c u u m

จะอ้างอิงจุดศูนย์ท่ีความตันบรรยากาศและค่าจะมากข้ึนเม่ือความตันลดลง ค่าจะได้ 
สูงสุดท่ีจุดศูนย์ของความตันล้มบูรณ์ (Zero Absolute) Vacuum น้ี บางทจะเรืยกว่าความตันลบ (negative 
pressure) นิยมกำหนดหน่วยเป็นค่าความส ูงของของแหลว เช่น mmHg., inHg. หรือถ้ามีค่าน้อย  ๆ อาจ 
กำหนดเป็น mm แ20, ๒แ20  และจะมีตัวย่อต่อท้ายตัวย Vac เช่น 758 mmHgVac ซ่ึงหมายถึงมีค่า 
ความตันต่ํากว่าบรรยากาศลงไป 758 mm.Hg

โดยปกติช่วงการวัดระตับ vacuum แบ่งเป็น 4 ระดับคอ

1. ระตับกลาง (medium) ต้ังแต่ 25 mmHgVac ถึง 736 mmHgVac
2. ระตับค่อนช้างสูง (medium high) ต้ังแต่ 1 ถึง 10 3 torr.
3. ระตับสูง (high) 10 3 ถึง 10 7 torr
4. ระตับสูงสุด (ultrahigh) น้อยกว่า 10 7 torr

ในช่วงท่ีเป็น Vacuum สูง หน่วยท่ีใช้จะเรียกเป็น torr "1 torr หมายถึง 1 mmHg' 
จุดศูนย์อยู่ท่ีจุดความตันศูนย์ล้มบูรณ์ ซ่ึงหน่วยน้ีต้ังข้ึนเพ่ือเป็นเถึยรติแก่ “torricelli” นักวิทยาศาสตร์ชาว 
อิตาลีท่ีเป็นผู้ค้นพบว่าความตัน 1 บรรยากาศมีค่า 760 mmHg

2. เคร ืองม ือว ัดความด ุน  (Pressure Measuring Instrument)

เคร่ืองมือวัดความตันมีหลายประเภท แต่ละประเภทก็มีลักษณะการใช้งานและช้อด้ข้อเสีย 
ต่างกันไปแบบท่ีจะกล่าวถึงต่อไปน้ีคือ มาโนมิเตอร์ (manometer) บูร์ดอง (Bourdon tube)tบลโลว์ (bellow) 
ไดอะแฟรมและตัววัดแบบอ่ืน  ๆ ท่ีมีใช้งานอยู่โดยท่ัวไป

2.1 มาโนม ิเตอร ์ (Manometer) .

ชนิดแรก

มาโนมิเตอร์ เป็นการวัดความตันโดยวิธีตรงและเป็นเครื่องมือวัดความตันที่เกิดขึ้น
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หลักการ มาโนมิเตอร์อาศัยหลักการความสมดุลของแรงโน้มถ่วง (gravity
balance) โดยให้ความดันแดกต่างมีค่าเท่ากับความสูงแดกต่างของของเหลวในท่อแก้ว

ก. มาโนมิเตอร์รูปตัว บ (บ-tube Manometer)
ข. มาโนมิเตอร์แบบใช้ของเหลว 2 ชนิด (2 liquies type Manometer)
ค. มาโนมิเตอร์แบบท่อเด่ียว (Singh Tube Manometer)
ง. มาโนมิเตอร์แบบท่อเอียง (Inclided Manomater)
จ. มาโนมิเตอร์แบบแรงสมดุลบนวงแหวน (Ring Balanced)

ฟรียุบเทียบข้อดีช้อเสียของมาโนมิเตอร์

m a (Advantages)

1. เหมาะสำหรับงานวัดค่าความดันด่ํา  ๆ จาก 1-2 ทาทา.แ20 ไปจนถึง 1 bar, 
สามารถใช้วัด vacuum หรือความดันดิฟเฟอเรนเชียลค่าต่ํา  ๆไดัดี

2. ให้ความเท่ียงตรง (accuracy) และความไวในการวัดสูง (sensitivity)
3. สามารถเลอกของเหลวท่ีมิความหนาแน่น (density) ต่าง  ๆ กันได้มาก
4. เปีนแบบท่ีมิ'โครงสร้างง่ายท่ีสุด ราคาถูก ลามารถท่าข้ึนใช้เอง

ข้อ.เสีย. (Disadvantages)

1. ไม่มิอุปกรณ์ป้องกัน เม่ือเกิดความดันเกินขนาด (over range)
2. วัดความดันได้ในย่านด่ํา  ๆ เท่าน้ัน
3. อาจเกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือเกิดการระเหยตัว กล่ันตัว ถ้าเลือกของเหลวท่ีใช้ 

เดิมไม่ถูก
4. ต้องปรับระดับก่อนการใช้งานทุกคร้ัง

3. ^ร์ดอง

ในสมัยแรก  ๆ ท่ีมิการประดิษฐ์เคร่ืองจักรไอน้ัา Otto Von Guericke (1602-1686) 
ได้ใช้มาโนมิเตอร์ในการวัดความดัน แต่ย่านการวัดของมันกิยังไม่พอเพียง Guericke ต่อท่อตัววัดข้ึนไปถึง 
1 0 เมตรเหนิอหลังคาบ้านเขา

ต่อมาในปี 1846 Schinz วิศวกรชาวเยอรมันได้ประดิษฐ์ตัววัดลักษถเะ,น้ีข้ึนมาก่อน และ 
ในปี 1 848 Eugene Bourdon วิศวกรชาวผร้ังเศส ได้จดทะเบียนลิขสีทข้ึข้ึนหลังจากท่ีปรับปรุงจนใช้งานได้ 
บูร์ดองเป็นตัววัดความดันท่ีประดิษฐ์ข้ึนได้ก่อน ไดอะแฟรม1ข้ึงถูกประดิษฐ์'ข้ึนมา1ในปี 1850 โดย Schaffer 
วิศวกรชาวเยอรมัน
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บูร์ดองเป็นแบบท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในงานอุดสาหกรรมประมาณ 95% ของ๓จวัดความดัน 
ท่ีพบเป็นบูร์ดองท้ังส้ิน เพราะเป็นแบบท่ึมโครงสร้างง่าย ราคาถูก วัดความดันได้กงย่านสูง  ๆ แบบพิเศษ 
อาจถึง 6,800 bar พรอ 100,000 Psig ความเท่ียงดรงด เม่ือเทียบกับราคาและสามารถออกแบบให้ใช้งาน 
ร่วมกันฑรานสมิตเดอร์หรีอเคร๋ีองบันทีกค่าได้

3.า หลักการทำงานและโครงสร้างของด้ววัดแบบ^ดอง

บูร์ดองเป็นท่อโลหะท่ีมิพ๋ึนท่ีหน้าดัดเป็นรูปวงรี (oval) และงอข้ึนเป็นส่วนโค้งของ 
วงกลม หรีอเป็นขดปลายช้างหน่ึงปิด เม่ือมิความดันต่อเช้าปลายอกช้างหน่ึงท่ีเป็ดและถูกตรีงอยู่กับท่ี

ความดันท่ีต่อเช้าตัวบูร์ดอง จะทำให้เกิดความเครียด (stress) บูร์ดองจะพยายาม 
เหยียดดัวออกให้ดรงทำให้ปลายช้างท่ีปิดเคล่ือนท่ีไป การเคล่ือนท่ีของปลายท่อด้านน่ึจะเปล่ียนไปเป็น
อัตราส่วนกับความดันท่ีอยู่ภายในท่อ เราจึงสามารถทราบค่าของความดันจากระยะการเคล่ือนท่ีไปน้ี

(helix)
บูร์ดองมิ 3 แบบ คือ แบบรูปดัว C แบบขดกันหอย (spiral) และแบบขดช้อน

รปท่ี 14 โครงสร้างของตัววัดแบบบร์ดอง
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3.2 ข ้อเปรียบเท ียบ ข้อดี และข ้อเส ียของบ ูร ์ดอง (Bourdon tube) 

ข้อดี

1. ราคาค่อนข้างถูก
2. มีโครงสร้างง่าย
3. มีขนาดทุกย่านการใช้งาน (range) ให้เลือกต้ังแต่ 15 Psig จนถึง 100,000 

Psig
4. สามารถออกแบบให้เช้ากับทรานสดีวเซอร์แบบต่าง  ๆ ต้ังแบบนิวแมติก และ 

อิเล็กทรอนิกส์ได้
5. ให้ความเท่ียงตรงในการวัด

ข้อเสีย

1. อีสเตอร์รีชิสกว้าง
2. ใช้กับงานในจุดท่ีมีความส่ันสะเทือนหรือช๊อคสูง  ๆ จะมีปัญหายกเว้นแบบท่ีไม่ 

ใช้เหืเองสำหรับขยาย Mechanical Movement
3. ตัววัดแบบบูร์ดองจะใช้วัดได้ดีสำหรับความด้นท่ีมีค่ามากกว่า 1 5 Psig หรือ 1 

bar ข้ึนไปถึง 100,000 Psig หรือ 6800 bar สำหรับค่าความด้นน้อยกว่า 
15 Psig ลงมาเน่ืองจากบูร์ดองมีคุณสมปัด low spring gradient จึงไม่นิยมใช้ 
ในย่าน ความตันต่ํา  ๆโดยท่ัว  ๆไป

แบบ C จะวัดความตันได้จาก 1-6800 bar ค่าผิดพลาด ± 0.5 - 5% ของค่า
เต็มสเกล

แบบกันหอย จะวัดความด้นได้สูงถึง 6800 bar ค่าผิดพลาด ประมาณ ± 0.5%
ของค่าเต็สสเกล

แบบขดซ้อน จะวัดความด้นได้จาก 14-5330 bar (200-80,000 Psig) ท่ังน้ี
ข้ึนอยู่กับวัสดุท่ีใช้ทำ

3.3 วัสดุที่ใช้'ทำตัวบูร ์ดอง (Bourdon tube)

วัสดุท่ีใช้ทำตัวบูร์ดอง มีหลายชนิดแล้วแต่ลักษณะของงาน เช่น. ฟ่อสเฟอร์บรอนซ์, 
เบอรืลเลียมทองแดง, 4130 อัลลอยสดีล, 316 และ 403 สเดนเลสสดีล, K-monel และ Ni-Span C การ 
เลือกใช้วัสดุทำตัววัดบูร์ดอง ข้ึนอยู่กับ fluid ในระบบ, ย่านความด้น, อุณหภูมิและสภาพการกัดกร่อนของ 
fluid น้ัน เช่น ในระบบท่ีมีความตันต่ําและไม่กัดกร่อน ฟ่อสเฟอร์บรอนซ์จะใช้ได้ดี แต่กัาสภาพงานท่ีมี



198

แบบ C จะวัดความดันได้จาก 1 -6800 bar ค่าผิดพลาด ± 0.5 - 5% ของค่า

ความดันค่อนข้างสูงและ fluid เป็นลารกัดกร่อนสเดนเลสสดีลเป็นวัสดุท่ีเหมาะสม แต่ในสภาพงานท่ีเผชิญ
ปัญหาหลายด้าน เช่น fluid ท่ีมีค'วามหนืดสูง, กัดกร่อนและมีอุณหภูมิสูงจะดัอง!ข้ระบบเคมีคอลชีล
(chemical seal) เข้าช่วย

เต็มสเกล

ของค่าเต็สสเกล

แบบกันหอย จะวัดความดันได้สูงถึง 6800 bar ค่าผิดพลาด ประมาณ ± 0.5%

แบบขดซ้อน จะวัดความดันได้จาก 14-5330 bar (200-80,000 Psig) ท้ังน้ี
ข้ึนอยู่กับวัสดุท่ีใช้ทำ

3.3 วัสดุท ี่ใช ้'ทำตัวบ ูร์ดอง (Bourdon tube)

วัสดุท่ีใช้'ทำตัวบูร์ดอง มีหลายชนิดแล้วแต่ลักษณะของงาน เช่น ฟอสเพ่อร์บรอนซ์, 
เบอรีลเลียมทองแดง, 4130 อัลลอยสดีล, 316 และ 403 สเดนเลสสดีล, K-monel และ Ni-Span C การ 
เลีอกใช้วัสดุทำดัววัดบูร์ดอง ข้ึนอยู่กับ fluid ในระบบ, ย่านความดัน, อุณหภูมิและสภาพการกัดกร่อนของ 
fluid น้ัน เช่น ในระบบท่ีมีความดันต่ําและไม่กัดกร่อน พ่อสเพ่อร์บรอนซ์จะใช้ได้ดี แต่ถ้าสภาพงานท่ีมี 
ความดันค่อนช้างสูงและ fluid เป็นสารกัดกร่อนสเดนเลสสดีลเป็นวัสดุท่ีเหมาะสม แต่ในสภาพงานท่ีเผชิญ 
ปัญหาหลายด้าน เช่น fluid ท่ีมีความหนืดสูง, กัดกร่อนและมีอุณหภูมิสูงจะดัองใช้ระบบเคมีคอลชิล
(chemical seal) เช้าช่วย

3.8 การวดระตบ (Level Measurement)

ในงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท จะมิงานวัดระดับแทรกอยู่ด้วยเสมอ เช่น การวัดระดับ 
นาม'น น้ัาในกังพ้ก การวัดระดับน้ัามันหล่อล่ืนของเคร่ืองยนต์ โดยอาศัยหลักการวัดโดยวิธีตรง ท่ีใช้ลูกลอย 
หรือดิพสดีค (dipsticks) ซ่ึงเป็นวิธีการวัดแบบง่าย  ๆ แต่ถ้าเป็นการวัดระดับในภาชนะท่ีมิความดันสูง
อุณหภูมิสูง เป็นสารเคมีท่ีมิอันตราย หรือต้องการสัญญาณระดับ เพ่ือไปใช้ในงานอย่างอ่ืน เช่น เพ่ือการ 
ควบคุม บันทึกค่า ดังน้ีจะใช้การวัดโดยวิธีตรงไม่ได้จะต้องประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์ อ่ืน  ๆ เช้า 
ช่วย เพ่ือให้งานการวัดระดับบรรลุผลตามความมุ่งหมาย

1. การแบ ่งประเภทว ิธ ีการว ัดระด ับ  (Classification of Methods)

วิธีการวัดระดับพอจะแบ่งเป็นหลักการใหญ่  ๆได้สองประเภท คือ

- วิธีการวัดโดยตรง (direct)



199

- วิธีการวัดโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างอ่ืนเข้าช่วย (inferential) ในสภาพงาน 
• ' ท่ึมปัญหา เช่น การวัดระดับนาใต้ดินในการขุดเจาะบ่อบาดาล งานวัดระดับของน้าใน

หม้อ ไอน้ําท่ีมีความดันและอุณหภูมิสูง เพ่ือควบคุมการป้อนน้าเล้ียงในอัตราท่ี
เหมาะสม หรอการวัดระดับของ ผงถ่าน เมล็ดพืชในถังเก็บ เหล่าน้ีจะต้องอาศัยหลัก
การทางวิทยาศาสตร์เข้าช่วยในปัจจุบันท่ีมีใช้อยู่ในวงการอุตสาหกรรม ไดัแก่
* หลักการของแรงและความดัน (force and pressure)
* หลักการทางไฟฟ้า (resistance, conductance & capacitance)
* หลักการการเดินทางของเสียง (ultrasonic)
* หลักการแผ่รังสีและการดูดซึมพลังงานของสาร (radiation)

2. วิธีการวัดโดยตรง

เป็นวิธีการท่ีประหยัด ง่ายและเช่ือถือได้ ท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบันได้แก่ ดิพสติค และแบบ 
กระจกมองระดับ (glass gauge)

ดิพสติด เป็นก้านโลหะท่ีมีขีดบอกระดับเป็นระยะ  ๆ สำหรับจุ่มลงไปวัดระดับของของ
เหลว ท่ีอยู่ในภาชนะตน  ๆ เช่น อ่างเก็บน้ามันเคร่ืองของรถยนต์ ภาชนะเก็บน้ามันสำรองสำหรับหล่อล่ืน 
เคร่ืองจักรกลต่าง  ๆ เช่น ปัมของเหลวท่ีดัองการวัดระดับจะต้องมิความหนดและระเหยช้า เม่ือต้องการดูระดับ 
จะต้องดึงตัว ดิพสติค ข้ึนมาเช็คคราบน้ามันออกก่อนแล้วจึงจุ่มลงไปวัดระดับอีกคร้ัง ค่าระดับท่ีบอก
ส่วนใหญ่จะไม่บอกเป็น ตัวเลขแด่จะบอกเป็นระดับ สูงสุด และต่ําสุด ถ้าระดับน้ามันอยู่ในช่วงน้ีถือว่าปกติ 
การวัดเพ่ือดูอัตราการใช้น้ามันหล่อล่ืนของเคร่ืองจักรกล และสามารถวิเคราะห์การร้ัวไหล สภาพเคร่ืองยนต์ 
ช่วงเวลาการเติมน้ามันหล่อล่ืน คร้ังต่อไป ข้อควรระวังขณะสอดเข้าไปวัดระดับจะต้องสอดเข้าไปให้สุดและ 
พยายามดึงออกมาตรง  ๆ อย่าให้เสียดสีถับขอบถัง

2.1 การวัดระดับโดยใช้กระจกแก้วมองระดับ (Glass Gauge)

กระจกมองระดับเป็นวิธีท่ีสามารถดูระดับของของเหลวไต้โดยตรง ใช้มากกับ
ภาชนะท่ีไม่สูงนักแบบพิเศษ สามารถใช้งานได้กับภาชนะท่ีมีความดันและอุณหภูมิสูง เช่น ในหม้อน้าเล้ียง 
(drum) ของหม้อไอน้า (boiler) การอ่านระดับจะอ่านได้เฉพาะจุดท่ีติดต้ังกระจกมองระดับเท่าน้ัน
ถ้าต้องการดูระดับในจุดท่ีห่างออกไปจากตัววัด เช่น ในห้องควบคุม อาจทำไต้โดยใช้โทรทัศน์วงจรปิด
เพ่ือให้ง่ายต่อการติดต้ังและปลอดภัยต่อการใช้งานกระจกมองระดับจะถูกติดต้ังไว้ภายนอกภาชนะ มิวาล์วปิด 
ท้ังด้านบนและด้านล่าง เพ่ือดัดส่วนน้ีออกขณะต้องการซ่อมบำรุง กระจกแก้วมองระดับแบ่งแยกตามลักษณะ 
โครงสร้างได้เป็น 3 แบบคือ แบบท่อแก้ว (tubular glass), แบบแผ่นแก้วเรียบ (flat glass), และแบบแบ่ง 
เป็นช่อง (multiport)
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3. a a n m ? ว้ดระด้บโดยใธ้ฎทaait

การวัดระดับของของเหลวที่นิยมมากที่ลุ!ดวิธีหนึ่ง ก็คือ การวัดระดับของของเหลวโดยใช้ 

ลูกลอย ลูกลอยที่ใช้ในการวัดระดับของเหลวมักกระทำใน 2 ลักษณะ

1. วัดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของลูกลอย (flat)

2. วัดการเปลี่ยนแปลงของแรงพยุงที่กระทำต่อ displacer (buoyancy on displacer)

เครื่องวัดแบบลูกลอย (float type meter)tป็นเครื่องวัดที่มีโครงสร้างง่าย ๆ สามารถใช้ได้ 

กับงานในสภาพที่มีอุณหภูมิและภายใต้สภาพความดันสูง ๆ ง่ายต่อการใช้สะดวกต่อการปรับแต่ง (calibrate) 

มิความเที่ยงตรงสูง

4. ฬล ักการว ัดระด ับโดยว ัตการเปล ี่ยนแปลงแรงพย ุงต ัวของ Displacer

การวัดระดับแบบใช้การแทนท่ีของวัตถุด้วยของเหลว อาศัยหลักการของอาร์คิมิดิส
โดยวัดการเปล่ียนแปลงของแรงพยุง (bougancy^กระทำต่อวัสดุวัตถุท่ีใช้ทำเป็นดัวร้บรู้ต่อแรงพยุง จะมิ 
ลักษณะ เป็นทรงกระบอกจุ่มอย่ในของเหลวท่ีต้องการทราบค่าระดับ วัสดุรปทรงกระบอกอันน้ีถ้าถกแขวนไว้ร ข  ิ ชุ่«นิ «ฆ
ด้วยตาช่ัง น้ัาหนักของรปทรงกระบอกเม่ือช่ังในอากาศจะมิน้ัาหนัก พ เม่ือน่าวัตถุรปทรงกระบอกอันน้ีน่าไป'บ รํข่

ช่ังในของเหลวจะมิน้ีาหนักลดลงเหลือ (พ) ดังน้ัน แรงท่ีมาทำให้น้ัาหนักของวัสดุทรงกระบอกอันน้ีนัอยลงก็ 
คือ แรงพยุง ซ่ึงกระทำต่อทรงกระบอกในทิศทางตรงกันข้ามกับน้ัาหนัก แรงพยุง (F) มิขนาดเท่ากับน้ัาหนัก 
ของของเหลวท่ีถูกวัตถุน้ีแทนท่ี

5. การว ัดระด ับโดยการว ัดความด ันด ิฟเฟอเรนเป ้ยล 

(Differential Pressure Method)

หลักการวัดระดับโดยวิธีการวัดความดันดิฟเฟอเรนเชียล เป็นท่ีแพร่หลายในวงการ
อุดสาหกรรม วิธีหน่ึงสามารถใช้กับของเหลวท่ีสกปรก มิความต้นหรืออุณหภูมิสูงไต้ดี

หลักการวัด ตามสมการเบ้ืองต้น ต้งน้ี

_ p  = h.SGm

เม่ือ P 

เา

คือ ค่าความต้นมิหน่วยเป็น เมตรนั้า

คือ ค่าความสูงของของเหลว มิหน่วยเป็นเมตร

คือ ค่า ถพ.ของสาร (ไม่มิหน่วย)
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พิจารณาจากสมการ ค่า ถพ.ของสารเป็นค่าคงท่ีซ่ึงเป็นคุณสมบดประจำตัวของสาร 
น้ัน เช่นน้ัา มีค่า ถพ.เป็น 1, ปรอท มีค่า ถพ.13.6 ตังน้ัน ความตันท่ีเกิดข้ึนจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ 
ความสูงของของเหลวน้ัน ตังสมการใหม่น้ี

*

6. หล ักการว ัดระด ับโดยวัดค ่าความค ุไฟฟ ้า (Capacitance Type)

ถ้าเราใส่ข้ัวตัวนำ (electrode) ติดด้ังลงไปในแนวต้ังของภาชนะตามรูป เม่ือป้อนไฟฟ้าไป 
ท่ีข้ัวตัวนำและโลหะของภาชนะจะเกิดเป็นตัวประจุไฟฟ้า (capacitor) โดยข้ัวตัวนำและโลหะของภาชนะจะ 
เป็นแผ่น plate สองแผ่นท่ีมีตัวเก็บประจุคือสารท่ีถูกบรรจุอยู่ในภาชนะน้ัน

สารทุกชนิดมีค่า dielectric constant ไม่เท่ากัน ซ่ึงเป็นคุณสมบ้ติประจำตัวของสารน้ัน  ๆ
โปรดพิจารณาค่าประจุระหว่าง plate ท้ังลองจะมีค่าแปรเปล่ียนไปตามสมการ

£AC = ——___________d

เม่ือ C คือ ค่าประจุไฟฟ้ามีหน่วยเป็น ฟารัด -^ -  
J ' v V

A คือ พ้ืนท่ีด้ังฉากของ plate ท้ังสองกับทิศทางของเส้นแรงไฟฟ้ามีหน่วยเป็น 
ตารางเมตร

d คือ ระยะห่างระหว่าง plate ท้ังสอง มีหน่วยเป็นเมตร
£ คือ ค่า dielectric constant ของตัวกลาง มีหน่วยเป็นฟารัดต่อตารางเมตร 

A.S
v.m.

ค่า £ ของอากาศมีค่าเท่ากับ 1 ก๊าซส่วนใหญ่จะมีค่าประมาณ 1 นั้าบริสุทธมีค่า 80 

เนื่องจากค่า A และ d เป็นค่าคงที่ ตังนั้นค่าประจุจึงแปรเปลี่ยนไปตามระดับของสารตัวกลางที่เข้าแทนที่ 

อากาศ เนื่องจาก £ มีค่าสูงกว่าอากาศ หลักการวัดระดับด้วยการวัดค่าความจุทางไฟฟ้าจึงเหมาะสำหรับ 

สารตัวกลางที่มีค่า £ สูงกว่า £ ของอากาศมาก ๆ โดยธรรมชาติ ค่า £ ของสารจะเปลี่ยนค่าไปบ้างตาม 

อุณหภูมิ และความหนาแน่น ถ้าสารตัวกลางเป็นผงเช่น ขึ้เถ้า เมล็ดพืช ค่า £  จะขึ้นอยู่ก ับความหนาแน่น 

ตามตารางที่ 25 แต่ถ้าสารตัวกลางเป็นของเหลวค่า £ จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในของเหลวชนิดเดียวกันที่

อุณหภูมิดํ่ากว ่า จะมีค ่า  £ สูงกว ่า
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Probe แบบอ่อน (Flexible) เหมาะสำหรับช่วงการวัดระดับสูงกว่า 12 ฟุตข้ึนไป สามารถ 
ม้วนได้ทำให้ง่ายต่อการขนส่ง และติดด้ังเหมาะสำหรับใช้วัดระดับในถัง, ไซโล หรือ Hoppers

Probe แบบมี sleeve เหมือนกับแบบ rigid แต่มี sleeve โลหะหุ้มอยู่รอบ probe เพ่ือให้ 
การเปล่ียนค่าของประจุเป็นไปอย่าง linear ไม่ข้ึนอยู่กับรูปร่างของถัง probe แบบน้ีเหมาะสำหรับใช้กับ 
ของเหลว เท่าน้ัน

7. ใช ้หล ักการเปล ี่ยนแปลงค ่าความด ้านทาน (Resistance Sensor)

ตัววัดแบบเปล่ียนค่าความต้านทางเป็นส่วนท่ีจมอยู่ในสารท่ีต้องการวัดระดับจุถูกสารน้ัน 
ปีบตัว ท้ังสองต้านทำให้ลวดความด้านทานถูกปีบติด (short) เช้ากับแกนซ่ึงเป็นตัวนำ (Conducting base 
strip) ค่าความต้านทานรวมของตัววัดจะลดลง 'การลดลงน้ีจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับการเพ่ิมของระดับ'

8. ใช ้หล ักการว ัดค ่าความนำไฟฟ ้า (Conductance Sensor)

วิธีการน้ีเหมาะสำหรับวัดระดับของเหลวท่ีมีค่าความนำไฟฟ้าสูง เช่นน้ัา สารท่ีมีส่วนผสม 
ของกรด, ต่างหรือเกลือ

วิธีการวัด ตัววัด (probe) ตัวนำจะถูกติดด้ังอยู่ในระดับต่าง  ๆ กันในภาชนะอาจติดด้ังอยู่ 
ในแนวด้ังหรือแนวนอนกัใตั

ไฟท่ีใช้เล้ียงวงจรเป็นไฟท่ีมีค่าต่ํา  ๆ (ไม่เกิน 45 โวลท์) ซ่ึงไม่เป็นอันตรายกับคน ข้ัวหน่ึง 
ต่อกับตัวภาชนะท่ีเป็นโลหะ อีกข้ัวหน่ึงต่อเช้ากับ probe ตามความสูงท่ีต้องการในลักษณะขนานเม่ือระดับ 
ของของเหลวสูงข้ึนมันจะทำหน้าท่ีเป็นตัวนำต่อเช่ือมให้ครบวงจร อาจถูกต่อไปจุดไส้หลอดหรือเล้ียงรีเลย์
แสดงให้ทราบว่าระดับของของเหลวอยู่ในช่วงไหน

การใช้งาน อาจนำไปใช้ในการควบคุมการปัอนน้ัาเช้ากังพัก โดยนำไปเป็นตัวกำหนดการ 
เตินปัม เม่ือระดับน้ัาสูงถึงก้านตัวนำอันบน ป็มจะถูกส่ังให้หยุดการทำงาน และจะต่ออีกคร้ังเม่ือระดับน้ัาลด 
ลงต่ํากว่าก้านตัวนำอันล่าง

9. ว ิร ีการว ัดระด ับแบบใช ้คล ี่นอ ุลตราโธน ิค  (Ultrasonic type)

คุณสมบดของอุลดราโชนิค อุลตราโซนิค คือ คล่ึนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกว่า 20 KHz
อันเป็นย่านท่ีหูมนุษEJไม่ได้ยินและมีระดับพลังงานต่ํามากเพียงไม่ถ่ีมีลลิวัตต์เท่าน้ัน ความเร็วของคล่ืนเสียงใน 
ตัวกลางข้ึนอยู่กับ รูปแบบของคล่ืน ความหนาแน่น และคุณสมบ้ตการยืดหยุ่นของตัวกลาง (Elastic
Constant) ของตัวกลางท่ีคล่ืนเสียงน้ันเดินทางผ่าน
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ความเข้มของเสียง และระดับความดันของคล่ืนเสียง (sound pressure) จะถูกวัดในรูป 
ของ เดซีเบลล์ (dB) ตามสูตรดังน้ี

i = 10 log —
'o

เม่ือ i คือ ความเข้มของเสียงมีหน่วยเป็นเดซีเบลต์ (dB)
I คือ ความเข้มของเสียงท่ีวัดไดัมีหน่วยเป็น วัตต์/ซม2
เ0 คือ ค่าความเข้มของเสียงอ้างอิง (reference^ความถ่ี 1 OOOHz และ

มีค่า 10 วัตต์/ซม2

P = 10 log10 y -

เม่ือ P คือ ความเข้มของเสียงมีหน่วยเป็นเดซิเบลล์
P ค่าความดันของเสียงท่ีวัดไดัมีหน่วยเป็น dyne/ซม2
P0 คือ ค่าความดันของเสียงอ้างอิงมีค่า 2 X 10 4 dyne/ซม2

เม่ือคล่ืนเสียงว่ิงอยู่ในตวกลางไปกระทบของแข็งเช่น กำแพง, หน้าผาหรือพนผิวของ 
ของเหลวบางส่วนของคล่ืนเสียงเท่าน้ันจะแทรกผ่านเข้าไปในสารน้ีน  ๆ ส่วนใหญ่จะสะท้อนกลับท่ีเรืยกว่า 
เอคโค่ (Echo) การสะท้อนของเสียงมีลักษณะเหมือนการสะท้อนของแสง

มุมสะท้อน r Or = มุมดกกระทบ Ote

ลักษณะของการสะท้อนของเสียงตามรูปเม่ือเสียงกระทบกับของแข็งทรงกลมทิศทางการ 
สะท้อนก็ข้ึนอยู่กับมุมตกกระทบท่าให้เสียงกระจายไปในทิศทางต่าง  ๆ แต่สำหรับวัตถุท่ีผิวเรืยบคล่ืนเสียง 
ท่ีมาตกกระทบส่วนใหญ่จะสะท้อนออกจากระนาบน้ันอย่างมีระเบียบ

1 0. การว ัดระด ับโดยว ิธ ีว ัดการแผ ่ร ังส ีของสารก ัมม ้น ุตภาพ (Neuclear Radiation Type)

วิธีการวัดระดับใช้สารกัมมันตภาพเร่ิมมีใข้เป็นคร้ังแรกประมาณปี ค.ศ.1950 สำหรับใช้ 
วัดระดับในงานท่ีปัญหาซ่ึงวิธีการวัดแบบมาตรฐานท่ีกล่าวมาแล้ว ไม่สามารถวัดได้เช่นตัววัดต้องสัมผัสสารท่ี 
เหนียว กัดกร่อนข้ดสี มีอุณหภูมิสูง มีความดันสูง มีไอกรด มีความข้ึนสูง อันจะมีผลกระทบกระเทือนต่อการ 
ทำงานของตัววัดระดับหรือทำให้มีอายุการใช้งานส้ันลง - '

หลักการของเคร่ืองวัคระดับแบบวิธีการแผ่รังสี ใช้สารกัมมันตภาพเช่น เรเดียม ซีเซียม 
137 หรือ โคบอลท้ 60 ซ่ึงโดยธรรมชาติจะแผ่รังสีหลายย่านความถ่ีออกมาตลอดเวลา เช่น แอลฟา เบดา
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และแกมมา รังสีท่ีใช้ในงานวัดระดับ คือแกมมา เพราะรังสีแอลฟา จึงไม่พบท่ีประยุกต์ใช้กับงานด้านเคร่ืองมือ 
วัดในงานอุตสาหกรรม รังสีเบตาสามารถเจาะผ่านเช้าไปในเน้ึอสารด่าง  ๆ ได้บ้างส่วนใหญ่ จะพบใช้งานใน 
การวัดวัสดุท่ีมืผิวงานไม่หนานัก รังสีแกมมาให้พลังงานในการแผ่รังสีสูง สามารถเจาะผ่านเช้าไปในเน้ือสาร 
ได้ดีมืท่ีใช้งานในด้านเคร่ืองมือวัดหลายประเภท เช่น งานวัดความหนาแน่น, วัดน้ืาหนัก

หน่วยวัดความเข้มของการแผ่รังสีวัดเป็น •คูรี" (1 ดูรีมืค่า 3.7x1 0 ไ° disintegration ต่อ 
วินาที) แด่คูรีเป็นหน่วยใหญ่ หน่วยท่ี'ใช้ใน'ทางปฎิบ้ติจึง'วัดเป็น •มิลลิคูรี' (10 3 คูรี) สารท่ีให้รังสี 
(radioactive material) ท่ีใช้โดยท่ี’วไปมือยู่ 3 ชนิด คือ

1. เรเดียมเป็นสารท่ีมืราคาแพงแด่ให้อายุการใช้งานนานท่ีสุด โดยให้อายุการใช้งานท่ี 
halflife (หมายถึง ช่วงเวลาท่ีเรเดียมลดความเช้มเหลือเพยงคร่ึงหน่ึงของความเข้มในดอนเร่ิมใช้งาน) ซ่ึงเป็น 
ระยะเวลาประมาณ 1400 ปี เรเดียมเป็นสารท่ีให้พลังงานการแผ่รังสีน้อยเม่ือเทียบกับซีเซียม 137 และ 
โคบอลที่60 ถ้าด้องการให้ได้ความเข้มของรังสี 1 คูรีจะต้องใช้เรเดียม ถึง 1000 มิลลืกรัม

2. ซีเซียม 137 ให้ความเข้มของพลังงานการแผ่รังสีปานกลาง โดยซีเซียม 137 เพียง 
1 1 .5 มิลลืกรัมจะให้ความเข้ม 1 คูรี อายุการใช้งานท่ี halflife ของซีเซียม 1 3 7 ประมาณ 3 3 ปี

3. โคบอลท่ี 60 ให้ความเข้มของพลังงานการแผ่รังสีมากกว่าสองแบบแรก โดยโคบอลท่ี 
60 เพียง 0.88 มิลลืกรัม จะให้ความเข้ม 1 คูรี อายุการใช้งานท่ี halflife ของโคบอลท่ี 60 ประมาณ 5 ปี 
เท่าน้ัน

รังสีแกมมาเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีมืความถ่ีสูงและมิความยาวคล่ืนส้ันมากหน่วยวัด
ความเข้มในอากาศอีกหน่วยหน่ึงจะวัดเป็น milliroentgen ในทางอุตสาหกรรมหน่วยการวัดความเข้มจะระบุ 
เป็น milliroentgen ต่อช่ัวโมง โดยใช้สูตรการคำนวณด้งน้ื

KMcอ = 1000 - f -
d

เม่ือ อ คือ ความเข้มของการแผ่รังสีมิหน่วยเป็น MR/HR 
Mc คือ ค่า มิลลืคร่ื จากตัวส่ง
ไ " ” " Z  m  I - -d คือ ระยะทางจากด้วส่ง ถัง ด้วรับ 
K คือ ค่าคงท่ีสำหรับ เรเดียมมืค่า 1.3

ซีเซียม 1 37 มืค่า 0.6 
โคบอลท่ี 60 มืค่า 2.0

การกำหนดขนาดความเข้มในการแผ่รังสีของตัวส่ง ดามรูปท่ี 3.47 เป็นการแสดงความ 
เข้มของรังสีท่ีลดลงตามระยะทางและชนิด ความหนาของวัสดุของซีเซียม 137
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โลหะที่ความเข้มของรังสีลดลงอย่างรวดเร็วคือ ตะกั่ว (lead) ด้วยความหนาเพียง 2 

นิ้วเศษ ความเข้มของรังสีจะลดลงหมดจนไม่มีเหลือผ่านออกมาเลย ด้งนิ้ ตะกั่วจึงเป็นโลหะที่ใช้ทำภาชนะ 

ลำหรับเก็บสารกัมมันตภาพได้ดี ความเข้มข้นของรังสีที่ระยะรัศมีที่เท่ากัน สารที่ม ีความถ่วงจำเพาะมากกว่า 

จะดูดซึมพลังงานไปได้มากกว่า ตามรูปที่ 3.48

แสดงความสัมพันธ์ของสารที่มีค่าความถ่วงจำเพาะ า 1.3 ถึง 0.5

ในการเลือกใช้ปริมาณสารกัมมันดภาพลำหรับงานวัดระด้บในงานอุตสาหกรรม จะต้องให้ 

ความเข้มที่ตัวรับมีค่าอย่างน้อย 2.0 กาแแroentgen ต่อชั่วโมงเมื่อระตับของสารที่ด้องการวัดยังไม่สูงถึง 

(ภาชนะเปล่า) ตัวรับและจะมีค่าเปลี่ยนไปอย่างน้อย 50% เมื่อระตับของสารสูงพันระตับตัวรับ ดามรูปที่

3.48 เป็นตัวอย่าง การเลือก ใช้ปริมาณของซึเซึยมในการวัดระดับ

11. การว ัด ระด ับแบบใช ้คล ื่นอ ินฟาเรด (Infared Technique)

เป็นการประยุกต์ หลักการดูดซึมและหักเหของคลื่นแสงอินฟาเรดในตัวกลางที่เป็นนิ้าและ 

อากาศแดกต่างกันมาใช้ในงานอุตสาหกรรมการวัดระดับ เมื่อแสงจากไดโอดเปล่งแสง (L) ส่องผ่านแท่งผลึก 

ควอทช์ (Q) ซึ่งปลายเป็นมุมแหลมเพื่อหักเหแสงอินฟาเรดในกรณีที่ควอทช์ลอยอยู่ในอากาศเพื่อให้เกิด 

แสงสะท้อนกลับมายัง โฟโด้ไดโอด (P) สัญญาณที่ตรวจจับได้นิ้แสดงว่าระดับนิ้ายังตํ่ากว่าจุดติดตั้งตัววัด 

อันนิ้ แต่ถ้าระดับนิ้าขึ้นสูงถึงตัววัดคลี่!gเฟาเรดจะถูกหักเหให้กระจัดกระจายไปในของเหลวไม่สะท้อน 

กลับมายัง โฟโตไดโอด จึงท่าให้!ฟโด้ไดโอดไม่ท่างาน หลักการวัดแบบนิ้ใช้วัดได้เป็นจุด ๆ

การวัดระดับด้วยการใช้คลื่นแสงอินฟาเรดนี้ สามารถที่จะประยุกต์ใช้'งาน'ใต้อย่าง

กว้างขวาง เช่น การวัดระดับของนิ้าในถ้ง ถังบรรจุสารเคมี การวัดจะให้ความแน่นอน (reliability) สูง โดยไม่ 

ขึ้นอยู่กับความหนาแน่น, ความน้าไฟฟ้า ของของเหลวนั้น แต่ก็ใช้บอกระตับได้เป็นจุดเท่านั้น

แสดงความสัมพันธ์ของสารที่มีค่าความถ่วงจำเพาะ 1 1.3 ถึง 0.5

ในการเลือกใช้ปริมาณสารกัมมันตภาพลำหรับงานวัดระดับในงานอุดสาหกรรม จะต้องให้ 

ความเข้มที่ตัวรับมีค่าอย่างน้อย 2.0 milliroentgen ต่อชั่วโมงเมื่อระดับของสารที่ต้องการวัดยังไม่สูงถึง 

(ภาชนะเปล่า) ตัวรับและจะมีค่าเปลี่ยนไปอย่างน้อย 50% เมื่อระดับของสารสูงพันระตับตัวรับ ตามรูปที่

3.48 เป็นตัวอย่าง การเลือก ใช้ปริมาณของซึเซึยมในการวัดระตับ

11. การว ัดระด ับแบบใช ้คล ื่นอ ินฟาเรด (Infared Technique)

เป็นการประยุกต์ หลักการดูดซึมและหักเหของคลื่นแสงอินฟาเรดในตัวกลางที่เป็นนิ้าและ 

อากาศแตกต่างกันมาใช้ในงานอุตสาหกรรมการวัดระดับ เมื่อแสงจากไดโอดเปล่งแสง (L) ส่องผ่านแท่งผลึก 

ควอทช์ (Q) ซึ่งปลายเป็นมุมแหลมเพื่อหักเหแสงอินฟาเรดในกรณีที่ควอทซ์ลอยอยู่ในอากาศเพื่อใพัเกิด
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แสงสะท้อนกลับมายัง โฟโต้ใดโอด (P) สัญญาณที่ตรวจจับได้นี้แสดงว่าระดับนายังตํ่ากว่าจุดติดดั้งตัววัด 

อันนี้ แต่ถ้าระดับนี้าขึ้นสูงถึงตัววัดคลื่นแสงอินฟาเรดจะถูกหักเหให้กระจัดกระจายไปในของเหลวไม่สะท้อน 

กลับมายัง โฟโต้ไดโอด จึงทำให้[ฟโต้ไดโอดไม่ทำงาน หลักการวัดแบบนี้ใช้วัดได้เป็นจุด ๆ

การวัดระดับด้วยการใช้คลื่นแสงอินฟาเรดนี้ สามารถที่จะประยุกต้ใช้งานได้อย่างกว้าง

ขวาง เช่น การวัดระดับของนี้าในถ้ง ถังบรรจุสารเคมี การวัดจะให้ความแน่นอน (reliability) สูง โดยไม่ขึ้น 

อยู่กับความหนาแน่น, ความน่าไฟฟ้า ของของเหลวนี้น แต่ก็ใช้บอกระดับได้เป็นจุดเท่านั้น

4. การวดอดราการไหล (คอพ measurement)

ตัวแปรที่สำคัญในระบบควบคุมอิกตัวหนึ่งคือ Flow (การไหล) เพราะตัวแปรอื่น ๆ ที่ต้องการ 

ควบคุมจะถูกควบคุมโดยปริมาณของ flow เกือบทั้งสิ้นโดยส่งผลไปที่วาล์วควบคุม (control valve) หรือ 

Damper เม่ือ fluid ของระบบเป็นอากาศหรือก๊าซ วิธีการและเครื่องมือวัด flow มีหลายชนิด แต่ละวิธีกืมี 

หลักการที่แตกต่างกันออกไปส่วนใหญ่แล้วมีใช่เป็นการหาค่า flow โดยตรงแต่จะวัดหาความเร็ว (velocity) 

ของการไหลแล้ว คำนาณออกมาเป็นอัตราการไหล เช่น วิธีการหาค่าความดันแตกต่างโดยใช้ออรืฟ้ส,

แบบใช้หลักการแม่เหล็ก (magnetic flow meter), แบบใช้อุลดราโชนิค, แบบใช้ Vortex, แบบใช้เทอร!บน์ 

หรือแบบโรดัามิเตอร์ จะเห็นว่าวิทยาการหลายแขนงสามารถประยุกต์เช้ามาวัดค่า flow ได้ ชึ่งกืมีข ้อดี- 

ข้อเสีย, ขีดจำกัดในการใช้งานแดกต่างกันไปตามคุณสมบ้ติของเครื่องมือวัดและ fluid ที่ด้องการ'วัดนั้น ๆ  

แบบที่สามารถวัดปริมาตรไต้โดยตรงคือแบบ Positive Displacement ด้งรายละเอียดของแต่ละแบบที่จะกล่าว 

ต่อไป

1. ธรรมชาดิของของโหล (Nature of fluids)

คุณสมยัดทางกายภาพพี้นฐานของของไหลแต่ละชนิดที่ควรทราบ เพี่อใช้เป็นตัวพิจารณา 

เลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหมาะสมเช่น ค่าความหนืด (viscosity), ค่าความหนาแน่น (density), การลด 

ปริมาดรลง เมื่อความดันเพี่มขึ้น (compressibility), ความดัน, อุณหภูมิ, ค่า Reynolds' number ฯลฯ

ซึ่งค่าเหล่านี้จะมีความส้มพันธ์กัน เช่นเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปค่าต่าง ๆ เหล่านี้จะเปลี่ยนตามไปโดยเกือบ 

ทั้งสิ้น

1.1 อุณหภูมิ (Temperature) ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จะทำให้ตัวแปรอื่น ๆ 

อีกหลายตัว เช่น ค่าความหนืด, ค่าความหนาแน่น, Compressibility เปลี่ยนแปลงค่าตามไปด้วย, ในการวัด 

fluid ที่เป็นของเหลว เนื่องจากอุณหภูมิในช่วงไหลผ่านตัววัดมีค่าเปลี่ยนแปลงน้อยด้งนั้นจึงประมาณว่ามีค่า 

คงท่ี แต่ใน fluid ที่เป็นก๊าซหรือเป็นไป อุณหภูมิจะต้องวัดและนำมาเป็นตัวแกืใขค่าของ flow ด้วย ในการวัด 

ค่าแบบปริมาตร (volumetric flow) ค่าอุณหภูมิพื้นฐาน (temperature base) มิค่า 60 F หรือ 520 R 

ในหน่วยของค่าอุณหภูมิสมบูรณ์ ค่า flow ในระบบที่มิอุณหภูมิต่าง  ๆ จะด้องเทียบมาที่อุณหภูมิพื้นฐานน 

เพี่อสะดวกในการเปรียบเทียบและค่าที่บอกเป็นที่เช้าใจกันโดยทั้วไป
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1.2 ความดัน (Pressure) การเปลี่ยนแปลงค่าของความดันในของเหลวจะมีผลต่อ

ตัวแปรอื่น ๆ  น้อยกว่าการเปลี่ยนแปลวของอุณหภูมิ ค่าความดันพื้นฐาน (pressure base) มีค่า 14.7 Psia 

สำหรับการวัดแบบกำหนดค่าเป็นปริมาตร เช่น ค่า Air Flow กำหนดไว้ 1 5 SCFM (standard cubic feet 

per minute) หมายความว่าค่า Air Flow ขณะนั้นมีค่าเท่ากับ 1 5 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที ที่อุณหภูมิ 60 F

และความดัน 14.7 Psia แม้ว่าอุณหภูมิและความดันจะไม่เท่ากับ 60 F และ 14.7 Psia ที่ต้องเทียบค่า 

ปริมาตรมาบอกที่ความดันพื้นฐานและอุณหภูมิพื้นฐานเพื่อให้สะดวกต่อความเข้าใจ โดยยืดการบอกค่าที่

อุณหภูมิและความดันเดียวกัน

1.3 ค่าความหนืด (Viscosity) คือ คุณสมบ้ดต่อต้านการไหลของสารในสมัยก่อนการ 

กำหนดค่าความหนืดไต้จากเครื่องมิอที่รักษาระดับความสูงและอุณหภูมิของของเหลวและให้ของเหลวไหล 

หยดออกมาช่องแคบ ๆ (orifice) หรือท่อแค็พพิลลาริให้ได้ปริมาตรที่กำหนด เช่น SSU กำหนด 60 cm3 ,

แบบ redwood กำหนดไว้ 50 cm3 และนับจำนวนวินาทีตั้งแต่เริ่มจนถึงปริมาตรที่กำหนดเป็นค่าความหนืด 

แต่ค่าความหนืด ที่บอกนี้เหมาะสำหรับการเปรียบเทียบกันมากกว่าและใข้ว้ดค่าได้ตํ่าสุดที่ 32 คือ ค่า

ความหนืดของนั้าเท่านั้น ตํ่ากว่านั้นกำหนดไม่ได้จึงเหมาะสำหรับการเปรียบเทียบความหนืดในวงการ

อุตสาหกรรมนั้าม้นเท่านั้น ต่อมาเมื่อวิทยาศาสตร์เจริญก้าวหน้ามากขึ้น ค่าความหนืดของสารอื่น ๆ ที่เป็น 

ก๊าซจำเป็นต้องกำหนดขึ้น จึงมิผู้ค ิดค้นหาหน่วยที่เป็นวิทยาศาสตร์สามารถคำนวณร่วมกับตัวแปรตัวอื่น ๆ 

ไต้โดยกำหนดนิยามขึ้นดังนี้

ความหนืด = Shear. Stress 
Velocity, gradient

kg
m

1.4 ค่า Reynold Number

ตั้งชื่อตามนักวิจัยยุคแรก Osborne Reynolds ผู้ค้นพบ ปรากฎการณ์ของของไหล 

โดย Reynolds พบว่าตัวเลขดรรชนีชี้บอกสภาพการไหล ขึ้นอยู่กับความเร็วในการไหล ความหนืด ขนาดเส้น 

ผ่าศูนย์กลางของท่อและค่าความหนาแน่นของ fluid

ถ้ากำหนดให้

- P คือ ค่าความหนาแน่นของ fluid

- V คือ ความเร็วในการไหล

- d คือ ขนาด ของท่อ

- ฤ  คือ ค่าความหนืดของ fluid

และ Rq คือ ค่า Reynolds Number
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จะได้ Rq =
ๆ

Rq เป็นค่าไม่มีหน่วย (Dimensionless)

1.5 Laminar flow

ลักษณะการไหลจะเป็นไปอย่างราบเรียบ ชั้นของ fluid จะขนานกันไปตลอด

การไหล ในลักษณะนี้เกิดจาก fluid นี้นมีความเหนียวข้นมากเช่น กลีเซอรีน นี้ามันเตา อณูของสารเหล่านี้ 

จับตัวกันแน่น หรืออัดราการไหลมีค่าตํ่ามาก ๆ

ในงานวัด flow โดยทั่ว ๆ ไป ส่วนใหญ่จะไม่พลการไหลแบบ Laminar น ี้ ข้อดีของ 

Laminar flow คือ ให้ Rangeability ดีกว่าแบบ Turbulent มากในเครื่องวัด flow แบบ Turbulent ค่าอัตรา 

การไหล flow จะแปรผันกับความตันดีฟเฟอเรนเชียลกำลังสอง ซึ่งจะให้ Rangeability ประมาณ 5:1 เป็น 

อย่างสูง แต่ในการไหลแบบ Laminar ความสัมพันธ์ระหว่างค่า flow กับความตันดีฟเฟอเรนเซึ่ยล จะเป็นไป 

ในแบบเชีงเส้น (Linear) ทำให้ได้ค่า Rengeabiiity ได้ถึง 100:1 และให้ความถูกด้งอดีตลอดย่าน ผิดกับ 

แบบ Turbulent ที่ให้ความถูกด้องดีเฉพาะ flow ย่านสูง ๆ แต่ย่านตํ่า ๆ จะมีค่าผิดพลาดสูง

การแบ่งย่าน Laminar flow กับ Turbulent flow พิจารณาท่ีค่า Reynold Number 

Rq จาก 0 ถึง 2100 เป็นย่าน Laminar แต่ในช่วง Rq 2100 ถึง 4000 จะเป็นย่านวิกฤติ (critical zone)

ซึ่งมี การไหลทั่งสองแบบผสมกัน

1.6 Turbulent

การไหลส่วนใหญ่จะเป็นแบบ Turbulent แทบทั่งสิ้นลักษณะการไหลจะเป็นอย่างไม่มี 

ระเปียบไม่มีชั้นที่แน่นอน การไหลลักษณะนี้เป็นไปอยู่ที่ทํอซึ่งเราไม่สามารถเห็นได้ จะต้องพิจารณาที่ค่า 

Reynold Number Rq ถ้าค่า Rq มากกว่า 4000 ชั้นไป การไหลจะเป็นแบบ Turbulent ข้อมูลที่ทดลองพบ

ในช่วงหลายปี ที่ผ่านมา เช่น ออร์พิส เป็นแบบ Turbulent flow แทบทั่งสิ้น

ความหนาแน่นของของเหลวจะเปลี่ยนค่าตามอุณหภูมิ แต่เกือบจะไม่มีผลเลยเมื่อ

ความด้นเปลี่ยนไป (ยกเว้นในช่วงความด้นสูงมาก  ๆ ) โดยปกติจะเรียกของเหลวเป็นสารประเภทอัดตัว 

ไม่ลง (incompressible) ในสารที่เป็นไอและก๊าช ความหนาแน่นจะเปลี่ยนตามทั่งค่าความตันและอุณหภูมิ 

ค่า flow ส่วนใหญ่แล้วจะวัดเป็นค่าปริมาตร (volumetric flow) ตังนั้น ถ้าต้องการทราบมวล (mass flow) 

จะต้องหาค่าความหนาแน่นก่อนจึงสามารถทราบค่ามวลได้
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2.1 การวัด Flow แบบวัดความดันดิฟ๗ อเรนเชียล

ก. หลักการ อาศัยทฤษฎีของ Bernoulli ที่กล่าวว่า 'ของไหลแบบ steady (อัตรา 

การไหลสมํ่าเสมอหรอเปลี่ยนแปลงอย่างข้า  ๆ ที่ปราศจากแรงเสียดทานแล้วผลบวก Velocity head,

Pressure head และ elevation head ในทุกจุดของท่อจะเปีนค่าคงที่

2.2 เครื่องมือวัด Flow แบบ Positive Displacement

ก. หลักการของแบบ Positive Displacement

เป็นเครื่องมือวัดปริมาตรของการไหลโดยแด่ละรอบของการหมุนของเครื่องมือวัด 

จะแบ่งปริมาดรของเหลวออกเป็นห้วง ๆ แด่ละห้วงที่ไหลผ่านมืปริมาดรที่แน่นอน ด้งนั้นอัตราการไหลขึ๋นอยู่ 

กับจำนวนห้วง (pulse) กับแกน ท่าให้อ่านค่า flow รวม (total หรือ intograted) ไดัที่หน้าปัดโดยตรง แด่ใน 

ปัจจุบันสามารถต่อเข้ากับระบบดิจิตอลได้โดยตรง ถ้าเราติดตั้งเครื่องกำเนิดสัญญาณไพ่ฟ้าเป็นห้วง ๆ

(pluse) ให้ผลิตสัญญาณตามจำนวนรอบของการหมุน ดังสมการ

....* เม่ือ Q คีอ ปริมาตรทั้งหมดที่ไหลผ่านเครื่องมือวัด 

K คือ ค่าคงที่ 

ก คือ จำนวน Pulse ที่วัดได้

แด่ถ้าต้องการทราบค่าอัตราการไหล (flow rate) ก็สามารถท่าได้โดยผ่านภาค

คำนวนหา

Q = K.n.

* เมื่อ Q คือ อ ัตราการไหลมืหน่วยเป ็นปริมาดรด่อหน่วย

เวลา T เช่น ทาร/ชม.

C คือ ค่าคงที่

ท คือ จำนวน pulse ที่วัดได้ใน 1 หน่วยเวลา T

รูปแบบของ เครื่องวัด flow แบบ Positive Displacement มืหลายแบบ แบ่งดาม 

ลักษณะการหมุนของตัววัด ดังนี้ แบบนิวเตตั้งดิสค์, แบบลูกสูบหมุน (oscillating piston) แบบโอวอล (oval)

ข. แบบนิวเดตั้งดิสค์ เป็นแบบที่นิยมใข้สำหรับวัดอัตราการไหลของนั้าประปา

ดัวดิสค์ถูกดิตั้งอยู่บนบอลล์แบรื่งในตำแหน่งเอียงพอดิขอบทั้งสองด้านสัมผัสกับกล่องที่บรรจุอยู่ ท่าไท้,

ปริมาตรถูกแบ่งเป ็น 2 ห้อง (chamber) คือ ด้านล่างและด้านบนของดัวดิสค์
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การทำงาน ด้าน1ข้างของกล่องบรรจุดิสค์ถูกเจาะเป็น 2 ช่อง ช่องหนึ่งเป็นทางเข้า 

ของของเหลว อีกช่องหนึ่งเป็นทางออก เมื่อมีของเหลวไหลเข้าลู่กล่องทำให้ดิสค์หมุนไป ขอบดิสค์ด้านที่ 

สัมผัสกับกล่องทำหน้าที่เป็นตัวกั้นของเหลวที่ไหลเข้าไปในกล่องแล้วมีให้รั่วออก'ทศทางการหมุนของดิสค์จะ 

เป็นไปตาม ทิศทางการไหลของของเหลวเนื่องจากความตันดิฟเฟอเรนเขี่ยลที่เกิดขึ้นที่ด้านเข้าและด้านออก 

ของตัววัด ใน หนึ่งรอบที่ดิสค์หมุนไป จะมีปริมาตรของเหลวไหลผ่านตัววัดแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงบนและ 

ช่วงล่างของดิสค์ ตังนั้นปริมาตรที่ไหลผ่านตัววัดจะมีมากหริอน้อยขึ้นอยู่กับจำนวนรอบที่ดิสค์หมุนไปแกนที่ 

ติดกับบอลล์แบริ่ง ลทมารถนำไปขับเฟ้องอ่านค่า flow รวมได้โดยตรงหรืออาจต่อไปเข้ากับตัวสร้าง Pluse 

ผลิตสัญญาณไฟฟ้าให้สัญญาณเป็นดิจิตอลได้

ค. แบบลูกสูบหมุน (Oscillating Piston) หลักการทำงานของแบบนี้คล้าย ๆ กับ 

แบบนิวเตติ๋วดิสค์แต่ใช้ลูกสูบที่ถูกวางเยื้องศูนย์อยู่กับกรอบวงกลมหมุนส่ายไปรอบ ๆ โรลเล่อร์ ด้านเข้าและ 

ด้านออกของของเหลว จะถูกกั้นด้วยไดอะแฟรมแผ่นตรง

ง. แบบโอว่อล (Oval) ลักษณะเป็นเฟ้องรูปวงริ (oval) 2 อันขบกันอยู่ในตัววัด 

เฟ้องนี้ จะถูกผลักให้หมุนไปเนื่องจากความตันของของเหลวทางด้านเข้า (inlet) เมื่อเฟ้องทั้งศู่หมุนไปจะเกิด 

จังหวะรับและคายของเหลวสลับกันไป การหมุนของเฟ้องแต่ละรอบจะส่งผ่านของเหลวไปได้ 2 ช่วงของ 

ปริมาตรที่ช่องว่างระหว่างเฟ้องกับกรอบตัววัด การที่ออกแบบตัวหมุนเป็นเฟ้องขบกันเพี่อป้องกันการเลื่อน 

ของตัวโอว่อล (Slip) และเพี่อให้เป็นตัวกั้นระหว่างของเหลวทางด้านเข้าและด้านออกไตัดิยิ่งขึ้น การวัดอัตรา 

การไหลด้วยวิธีนี้สามารถลดค่าผิดพลาดลงเหลือตํ่ากว่า 0.5% เท่านั้น

ด่ํา ๆ

ค่าความหนืดของของเหลวจะมีผลต่อการวัดอยู่บ ้างโดยเฉพาะในช่วงอัดราการไหล

ตัวอย่าง เช่นในโอวอลตัวหนึ่งมีค่าผิดพลาดสัมพันธ์กับค่าความหนืดตังนี้ แกชโซลืน 

ที่มีค่าความหนืด 0.4 cp จะอ่านค่าได้น้อยกว่าความเป็นจริงมากกว่า 1% ในช่วงอัตราการไหลตํ่ากว่า 13% 

ของค่าสูงสุด เปรียบเทียบกับนั้าที่มีค่าความหนืด 1 cp, light oil ที่มีค่าความหนืด 3 cp และนั้ามันเตาที่มีค่า 

ความหนืด 60cp จะอ่านได้มากกว่าความเป็นจริงเล็กน้อย ในช่วงอัตราการไหลสูงกว่า 5% ของค่าสูงสุด

ค่าความตันสูญเสีย (pressure loss) เนื่องจากตัววัดและแปรเปลี่ยนไปตาม

ฟอร์เซนค์ของอัตราการไหลและค่าความหนืด ถ้าค่าความหนืดสูงจะมีค่าความตันสูญเสียสูงกว่าของเหลวที่มี 

ค่าความหนืดตํ่า
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ทาคผนวก ฉุ.

ตารางท ี่ 2 5  รายชื่อหน่วยงานที่ให้บริการสอบเทียบอุปกรณ์

ลำดับ ชื่อหน่วยงาน/สถานที่ตั้ง * ชนิดการให้บริการสอบเทียบ

1. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน)

5 -7  สุขุมวิท 29 แขวงคลองเตย พระโขนง 

กรุงเทพ ฯ า 01 00 

โทร. 258-0320, 259-9160 

FAX. 258-6440

EL, TF, PH, TH

2. บริษัท การบินไทย จำกัด

ถ.วิภาวดี-รังส ิต เขตดอนเมือง กรุงเทพฯ 10210 

โทร. 531-1955  ( X -1320)

FAX. 531-1913

EL, TF, PH, FF, DM, TH, OP

3. กรมสือสารทหารอากาศ 

กองซ่อมปรับเทียบมาตรฐานเครื่องวัด 

ถนนพหลโยธิน เขตบางเขน กรุงเทพ ฯ 

โทร. 534-4252

ทุกประเภทยกเวัน OP (Electronics 

Optic) และ OP (Fiber Optics)

4. องค์การโทรศัพท์

กองทดสอบอุปกรณ์และปรับเทียบ

ส่วนทดสอบและพัฒนา

ถนนปทุมสัมพันธ์ อ.เมือง จ.ปทุม!กนิ

โทร. 581-2001 (X -271 -274 )

FAX. 581 -2025

EL, TF

5. สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งประเทศไทย

1 9 6 ถ.พหลโยธิน แขวงจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 

โทร. 579-1 121 -30 

FAX. 579-8592

TH, RD

ธ. สำนักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติ 

ถ. วิภาวดี-รังส ิต แขวงลาดยาว 

เขตจตุจักร กรุงเทพ ฯ 

โทร. 579-5230  

FAX. 561-3013

RD
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ลำดับ ชื่อหน่วยงาน/สถานที่ตั้ง * ชนิดการให้บริการสอบเทียบ

7. Hewlett-Packard (Thailand) 

1 4 0 สุขุมวิท กรุงเทพฯ 10110 

โทร. 254-6720  

โฤ). 254-6781

EL

8. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

คณะวิศวกรรมศาสตร์

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า (579-4581)

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล

50 ถ.พหลโยธิน แขวงลาดยาว

เขตจตุจักร กรุงเทพ ฯ

โทร.579-1 576 ,561-4621  -2

FAX. 561-4621

PH

* ชน ิดการให ้บร ิการสอบเท ียบ

DIMENSIONAL

(SURFACES)

1. LENGTH

DM 2. FLATNESS

3. ANGLE

4. ROUGHNESS

5. ROUNDNESS

6. DIAMETER

PHYSICAL

(WEIGHT/MEASURES)

1. MASS

PH 2. VOLUME

3. DENSITY

4. PRESSURE

5. VACUUM

6. HYDROMETRY

7. LEAKAGE



TIME AND FREQUENCY

(RADIOMETRY)

TF

า . TIME INTERVAL

2. FREQUENCY

3. RF VOLTAGE

4. RF/MICROWAVE POWER

5. RF/MICROWAVE ATTENUATION

6. STANDING WAVE RATIO

7. RF IMPEDANCE

8. RISE TIME

ELECTRICAL

EL

1. DC VOLTAGE/CURRENT

2. RESISTANCE

3. AC VOLTAGE/CURRENT

4. HIGH VOLTAGE/CURRENT

5. POWER

6. ENERGY

7. CAPACITANCE

8. INDUCTANCE

9. MAGNETIC FLUX/DENSTRY

10. MAGNETIC MOMENT

11. MAGNETIC TESTING

12. DIELECTRICS

TEMPERATURE

TH

1. TEMPERATURE REFERENCE

2. TEMPERATURE SOURCE

3. TEMPERATURE STANDARDS

4. HUMIDITY



OPTICAL

(SELECTRONIC OPTICS/PHOTOMETRY)

OP

า . LUMINOUS INTENSITY

2. LUUMINANCE

3. LUMINANCE/FLUX

4. IRRADIANCE

5. COLOR COORDINATES

6. TRANSMITANCE

7. REFLECTANCE

8. FIBER OPTICS

9. LASER

ACOUSTICS

(SOUND/NOISE)

AC

า . MICROPHONE SENSITIVITY

2. SOUND PRESSURE LEVEL

3. ACCELEROMETER SENSITIVITY

4. VIBRATION LEVEL

FORCE AND FLUID FLOW

(LIQUID-GAS FLOW/VELOCITY)

FF 1. FORCE

2. FLOW RATE

3. VELOCITY

CHEMICAL

(CHEMICAL ANALYSIS)

CH

1. WET CHEMISTRY

2. GRAVIMETRY

3. TITRIMETRY

4. CHROMATOGRAPHY (GC/HPLC)



MATERIALS

(MATERIAL/PRODUCT TESTING)

M T

า. HARDNESS

2. CHARPY IMPACI ENERGY

3. MOLECULAR SPECTROSCOPY

4. X RAY SPECTROMETRY

5. ELECTRO CHEMISTRY

6. ATOMIC SPECTROSCOPY/STRENGTH 

8. FRACTURE/IOUGHNESS

NON-DESTRUCTIVE TESTING

ND

1. ULTRASONIC TRANSDUCER

2. X-RAY FILM/STEP TABLETS

3. ULTRASONIC REFERENCE BLOCKS

RADIATION

(IONIZING RADIATION)

RD 1. EXPOSURE (X-RAY)

2. RADIOACTIVITY
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