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2.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจวัดอุณหภูมิ 
 2.3.1 ตัวตรวจจับอุณหภูมิด้วยความต้านทาน (Resistance Temperature Detector, RTD) 
 

 
รูปท่ี 2.6 ตวัตรวจจบัอุณหภูมิดว้ยความตา้นทาน 

 
     อารทีดี คือ ตวัเซ็นเซอร์อุณหภูมิท่ีใช้หลกัการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานของโลหะ ซ่ึงค่าความ
ตา้นทานดังกล่าวจะมีค่าเพิ่มตามอุณหภูมิ ความตา้นทานของโลหะท่ีเพิ่มเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นน้ี เรียกว่า 
สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบบวก” (Positive Temperature Coefficient , PTC ) นอกจากน้ีอาร์
ทีดียงัมีช่ือเรียกไดอี้กอยา่งวา่ “เทอร์โมมิเตอร์แบบค่าความตา้นทาน” 
 ชนิดของอาร์ทีดี (Type of RTD) 
  1. แพลทินัม เป็นแบบท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด เขียนบอกไวเ้ป็น  PT  ได้แก่ PT-10, PT-100, PT-
1000 ความสามารถในการท าซ ้ าสูง แต่ความไวต ่า ราคาแพงมากเม่ือเทียบกบันิกเกิลซ่ึงมี ความสามารถใน
การท าซ ้านอ้ย แต่มีความไวมากกวา่ และราคาถูกกวา่ 
  2. ทองค าและเงิน ธาตุทั้งสองมีค่าความตา้นทานจ าเพาะต ่า 
  3. ทงัสเตนมีค่าความตา้นทานจ าเพาะสัมพทัธ์สูง มกัใชก้บัการวดัอุณหภูมิท่ีมีค่าสูง เพราะ หาก
ใชท่ี้อุณหภูมิปกติจะมีความเปราะและยากต่อการใชง้าน 
  4. นิกเกิล ใชก้บัย่านวดัอุณหภูมิสูงๆ มีความเป็นเชิงเส้นต ่า ท าให้เกิดค่า ดริฟต ์(drift) กบัเวลา 
นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใชท้ าอาร์ทีดี ไดแ้ก่ เหลก็ เป็นตน้ 
 การเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานของ RTD 
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รูปท่ี 2.7 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานของ RTD 
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วงจรพื้นฐานของวงจร RTD 
 เน่ืองจาก RTD ไม่สามารถสร้างพลงังานไฟฟ้าไดเ้อง จ าเป็นตอ้งท าการต่อแหล่งจ่ายจากภายนอกเพิ่ม
เพื่อวดัค่าความเปล่ียนแปลงของ RTD 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 วงจรพื้นฐานของวงจร RTD 
 

ตัวอย่างท่ี 2.5 จากรูป จงหาค่าความตา้นทาน R1 ก าหนดให้ RRTD เท่ากับ 100  ท่ี 0 C และก าหนดให้
กระแสในวงจรมีค่าไม่เกิน 10 mA 



7 

 
 
 
ตัวอย่างท่ี 2.6 จากตวัอย่างท่ี 2.5 ก าหนดให้ 0 = 0.005/C และมีค่า  PD = 30mW/ C ท่ีอุณหภูมิ 0 C จง
หาค่าความตา้นทานของ RRTD และ Vout ท่ีอุณหภูมิ 0 C และท่ีอุณหภูมิ 20 C 
วิธีท า   

พิจารณาท่ี 0 C (ไม่พิจารณาอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นภายใน RTD)  
   = 100RTDR  

    
พิจารณาท่ี 20 C (ไม่พิจารณาอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึ้นภายใน RTD) 

    TRR += 00 1   

    )(1 000 TTRR −+=   

    100 1 0.005(20 0) 110RTDR = + − =   

หา Vout ท่ีอุณหภูมิ 0 C 
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หา Vout ท่ีอุณหภูมิ 20 C 
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 2.3.2 เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 
  เทอร์โมคปัเปิล คือ อุปกรณ์วดัอุณหภูมิโดยใช้หลกัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ หรือความร้อน
เป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้า (emf) เทอร์โมคัปเปิลท ามาจากโลหะตัวน าท่ีต่างชนิดกัน 2 ตัว (แตกต่างกันทาง
โครงสร้างของอะตอม) น ามาเช่ือมต่อปลายทั้งสองเขา้ดว้ยกนัท่ีปลายดา้นหน่ึง เรียกว่าจุดวดัอุณหภูมิ ส่วน
ปลายอีกดา้นหน่ึงปล่อยเปิดไว ้เรียกว่าจุดอา้งอิง หากจุดวดัอุณหภูมิและจุดอา้งอิงมีอุณหภูมิต่า งกนัก็จะท า
ให้มีการน ากระแสในวงจรเทอร์โมคปัเปิลทั้งสองขา้ง ปรากฏการณ์ดงักล่าวน้ีคน้พบโดย Thomus Seebeck 
นกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนัในปี ค.ศ.1821 
 

 
รูปท่ี 2.9 ลกัษณะของเทอร์โมคปัเปิล 

 

 
รูปท่ี 2.10 การเปล่ียนแปลงแรงดนัและกระแสของเทอร์โมคปัเปิล 

 
 ในปัจจุบนั พบวา่มีเทอร์โมคปัเปิลมาตรฐานอยู ่7 ชนิดตามมาตรฐานของ ANSI และ ASTM โดยการ
จ าแนกตามประเภทของวสัดุท่ีใชท้ า ดงัน้ี 
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 เทอร์โมคปัเปิลแบบมาตรฐานมีหลายชนิดให้เลือก ขึ้นอยูก่บัยา่นอุณหภูมิและลกัษณะการใชง้าน โดย
ความแตกต่างของแต่ละชนิดน้ีเกิดจากการเลือกใชคู้่ของวสัดุ (Element) ท่ีน ามาจบัคู่กนัจึงท าให้คุณสมบติั
ของเทอร์โมคปัเปิลแตกต่างกนั การใชง้านเทอร์โมคปัเปิลควรเลือกใช้ใหถู้กตอ้งและเหมาะสมกบังานนั้น ๆ 
โดยส่ิงท่ีควรพิจารณามีหลายขอ้ เช่น ค่าอุณหภูมิท่ีใชง้าน ราคา ความกดักร่อนของสารเคมีท่ีเทอร์โมคปัเปิล
สัมผสั เป็นตน้ 
 
ตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัของเทอร์โมคปัเปิลแบบมาตรฐาน 

ชนิด ส่วนผสม ย่านอุณหภูมิ ( C) แรงเคล่ือนไฟฟ้า (mV) 

B 
แพลทินมั - 30% โรเดียม 
แพลทินมั - 6% โรเดียม 

50 ถึง 1820 0 ถึง 13.814 

R 
แพลทินมั - 13% โรเดียม 
แพลทินมั 

-50 ถึง 1768 -02.26 ถึง 21.108 

S 
แพลทินมั - 10% โรเดียม 
แพลทินมั 

-50 ถึง 1768 -0.236 ถึง 18.698 

J เหลก็/คอนสแตนแตน -40 ถึง 750 -8.096 ถึง 42.922 
K โครเมล/อะลูเมล -270 ถึง 1372 -6.458 ถึง 54.875 
T ทองแดง/คอนสแตนแตน -270 ถึง 400 -6.258 ถึง 20.869 

 
ตารางท่ี 2.2 สภาวะแวดลอ้มในการใชง้านเทอร์โมคปัเปิล 

ความเหมาะสมในการใช้งาน 

Type Oxidizing Reducing Inert Vacuum Sulfurous อุณหภูมิ < 0 C มีไอของโลหะ 

B ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไดใ้นช่วงสั้น ๆ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

R ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้

S ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้
J ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ไดถ้า้ > 500 ๐C ไม่ได ้ ได ้

K ได*้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้
T# ได ้ ได ้ ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้

E ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ไม่ได ้ ไม่ได ้ ได ้ ได ้
 - Oxidizing คือ กระบวนการทางเคมีท่ีดึงออกซิเจนจากภายนอกเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัสารนั้น 
 - Reducing คือ กระบวนการทางเคมีท่ีออกซิเจนถูกดึงออกจากสารนั้นเพื่อไปท าปฏิกิริยากบัสาร
ภายนอก 
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 - Vacuum คือ ค่าความดนัท่ีต ่ากวา่บรรยากาศจนถึงสภาวะสุญญากาศ 
 - Inert คือ สภาวะเฉ่ือยท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี 

 
รูปท่ี 2.11 ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าของเทอร์โมคปัเปิลเทียบกบัอุณหภูมิ 

 
สรุปขอ้เปรียบเทียบระหวา่ง RTD กบั เทอร์โมคปัเปิล  
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Type K Thermocouple Reference Table: 
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ตัวอย่างท่ี 2.9 เทอร์โมคปัเปิลชนิด K มีลกัษณะการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าดงัตาราง โดยท่ีอุณหภูมิ 0 
C และ 300 C มีค่าแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 0 mV และ 12.209 mV ตามล าดบั ถา้ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงแบบ
เชิงเส้น จงหาค่าอตัราการเปลี่ยนแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ หรือค่าความไว (sensitivity, mV/ C) 

วิธีท า  อตัราการเปลี่ยนแปลง 0407.0
0300

0209.12

01

01 =
−

−
=

−

−
=

TT

VV
m  mV/ C 

  ดงันั้นอตัราการเปล่ียนแปลงค่าแรงดนัไฟฟ้าต่ออุณหภูมิของเทอร์โมคปัเปิลชนิด K มีค่าเท่ากบั 
0.0407 mV/ C (แรงดนัไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 0.0407 mV เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 C) 
 
ตัวอย่างที่ 2.10 จากตวัอยา่งท่ี 2.9 จงออกแบบวงจรปรุงแต่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าของเทอร์โมคปัเปิล 
ส าหรับวดัอุณหภูมิในช่วง 0 - 300 C โดยก าหนดใหแ้รงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมีค่าอยูใ่นช่วง 0 – 3 V 
วิธีท า   
 โจทยก์ าหนดใหท่ี้  300 C VVout 3=  
 แรงดนัไฟฟ้าของเทอร์โมคปัเปิลท่ี 300 C mVVin 209.12=  
 ดงันั้น สามารถหาอตัราขยายของวงจรปรุงแต่งสัญญาณไดด้งัน้ี 

   7.245
209.12

0.3
==

mV

V
Again

 

 
 เลือกใชว้งจรขยายสัญญาณแบบไม่กลบัเฟส (Non-Inverting Amplifier) เป็นวงจรปรุงแต่งสัญญาณ 
ดงัรูป 
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 นั้นคือ    
2

11
R

R
Again +=  

     ( )121 −= gainARR  

 ก าหนดให้   R2     =     1 kΩ      ### 
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 ดงันั้น    ( )121 −= gainARR   

     ( )17.24510001 −=R  
      = 244.7  kΩ    ### 
 
 


