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Outline

• กรรมวิธีการวัดความชื้น

• การสอบย2อนกลับได2ทางความชื้นและการสอบเทียบ

• องค7ประกอบสําคัญสําหรับการสอบเทียบและทวนสอบ

•
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• การทวนสอบ (Verification)

• การทวนสอบด2วยเกลืออิ่มตัว



กรรมวิธีการวัดความชื้น
• การดูดซึม (Absorption method)

– Hair hygrometer

– Electronic thermo-hygrometer (capacitive probe type)

– Dial hygrometer

• การควบแน&น (Condensation method)

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”

• การควบแน&น (Condensation method)
– Dew-point hygrometer/Chilled-mirror hygrometer

• การระเหย (Evaporation method)
– Psychrometer



การดูดซึม (Absorption method)

• Hair hygrometer
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• Dial hygrometer



การดูดซึม (Absorption method)
• Electronic thermo-hygrometer
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https://commons.wikimedia.org



การควบแน&น (Condensation method)
• Dew-point hygrometer/Chilled-mirror hygrometer
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การระเหย (Evaporation method)

• Psychrometer
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การสอบย2อนกลับได2ทางความชื้นและการสอบเทียบ
SI
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SI NIMT

Std. generator set

2P System

User
NIMT Std. generator 

traceability to 
temperature & 

pressure @every 
year

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”

Temperature

ITS-90

Pressure 
to Mass 
No. 80

generator
UUC 
(rh)

thermometer

3,45°C

User std. 
traceability to NIMT 

@every year



องค7ประกอบสําคัญสําหรับการสอบเทียบและทวนสอบ
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เครื่องมือที่ถูกวัดหรือ UUC
UUC = Unit Under Calibration

หัววัดความชื้นมาตรฐาน

เครื่องกําเนิดความชื้น

หรือแหลFงกําเนิดความชื้น



????ความแตกต&าง

• Calibration หรือ การสอบเทียบ
– การปฏิบัติงานภายใต2เงื่อนไขที่ระบุ ซึ่งใน

• ขั้นแรกสร2างความสัมพันธ7ระหว&างค&าปริมาณกับความไม&แน&นอนการวัดที่
ได2จากมาตรฐานการวัด และค&าบ&งชี้กับความไม&แน&นอนการวัดที่เชื่อม

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”

ได2จากมาตรฐานการวัด และค&าบ&งชี้กับความไม&แน&นอนการวัดที่เชื่อม
ความสัมพันธ7ค&าบ&งชี้นั้น 

• ขั้นตอนที่สอง จะใช2ข2อมูลดังกล&าวสร2างความสัมพันธ7 เพื่อให2ได2ผลการ
วัดจากค&าบ&งชี้



การสอบเทียบเครื่องมือวัดความชื้นอากาศ
ความสัมพันธJระหวFางคFาปริมาณกับความไมFแนFนอนการวัดที่ไดPจากมาตรฐานการวัด และ
คFาบFงชีก้ับความไมFแนFนอนการวัดที่เชื่อมความสัมพันธJคFาบFงชี้

จากมาตรฐานการวัด
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t90

60%rh

Climatic chamber

จา
กค

Fาบ
Fงชี้ ผลการวัดจาก

คFาบFงชี้



Verification หรือ การทวนสอบ
• การทวนสอบไมFใชFการสอบ

เทียบ
• การทวนสอบทุกอันไมFใชFการ

ตรวจสอบความสมเหตุสมผล 
(Validation)

• ขPอกําหนด → กระบวนการ 
วิธีดําเนนิการ วัสดุ 
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วิธีดําเนนิการ วัสดุ 
สารประกอบ หรือระบบวัด

• ขPอกําหนดอาจเป[นไปตาม
ขPอกําหนดเฉพาะของผูPผลิต

• ความไมFแนFนอนในการวัดถูก
พิจารณาเมื่อเหมาะสม



ทวนสอบเมือ่มีขPอสงสัย
ทวนสอบตามมาตรฐาน

ทวนสอบตาม
กระบวนการ

การทวนสอบ(Verification) 

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”

ทวนสอบตามระยะเวลา 
เชFน ทุก 6 เดือน

ทวนสอบตามขPอกําหนด
เฉพาะของผูPผลิต



NIMT method for humidity verification

temperature

Standard 
Humidity 

Primary standard: Generator
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pressure

• ทวนสอบทุก 6 เดือน
• เกณฑJการทวนสอบตามความแมFนยําของระบบวัด
•ใชPวิธีเดียวกับการสอบเทียบ แตFไมFไดPรายงานผลเป[น certificate

Standard pressure controller

Humidity 
Generator



NIMT method for humidity verification

Standard humidity generator
UUC (rh)

3,45°C

Secondary standard: Humidity sensor
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UUC (rh)

thermometer

Dew-point hygrometer (Humidity sensor)

• ทวนสอบโดยเทียบกับมาตรฐานการ
วัดอื่นที่ทราบคFา



NIMT method for humidity verification

• ระยะเวลา → pressure sensor → ลักษณะเฉพาะของเครื่องมือ
วัด → การใช2งาน → อย&างน2อย 4 วัน/สัปดาห7 → ทวนสอบทุก 6 
เดือน

• ความแม&นยําของระบบการวัด → unc = 0.5%rh → t = 0.03 C 
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• ความแม&นยําของระบบการวัด → unc = 0.5%rh → t = 0.03 C 
→ P = 0.1 psi → ไม&ส&งผลกระทบต&อระบบการวัด 

• เครื่องมือมาตรฐาน → ทราบค&า → Std. gen → ice point gen



humidity verification: ในความเปlนจริง

• ระยะเวลา → มีมาตรฐานบอกไหม → QC หรือ ผู2ตรวจประเมินสัง่
มา → 6 เดือนแล2วกัน
– มากกว&า 6 เดือนได2ไหม → ได2 → มีข2อมูลรองรับ

• ความแม&นยําของสินค2า → มีข2อกําหนดชัดเจน
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• ความแม&นยําของสินค2า → มีข2อกําหนดชัดเจน
– เกินกว&าข2อกําหนดได2ไหม → ได2 → มีข2อมูลรองรับ

• เครื่องมือทวนสอบ → เครื่องมือที่ถูกสอบเทียบ → ได2 → 1 
อุณหภูมิ 1 ความชื้น 
– ครอบคลุมช&วงการวัดในการทวนสอบหรือไม&



humidity verification: ในความเปlนจริง

รูPใชFไหม
อากาศเป[นตัวกลางที่เคลื่อนที่เร็ว
ที่สุด เร็วกวFาน้ํา แอลกอฮอลJ 
และน้ํามัน

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”

56.5 %rh

56.71 %RH
23.56 C

Std.

UUV

Std. = Standard humidity sensor
UUV = Unit under verification



เกลืออิ่มตัว (Saturated salt solution)

0.002 C
56.5 %rh
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Ice point temperature = 0 oC

Sodium 
bromid

Sodium bromidc = 56.5 %rh



ทําไมทวนสอบด2วยเกลืออิ่มตัว
ข2อดีและข2อเสีย
ขPอดี

• ราคาถูก

• มีความสมดุลของอุณหภูมิเร็ว

ขPอเสีย
• ไมFสามารถทําความชื้นที่ต่ํากวFา 

10%
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• มีความสมดุลของอุณหภูมิเร็ว

• ขนยPายไดPงFาย

• ไมFตPองการแหลFงจFายพลังงาน

10%
• ใชPงานไมFไดPเมื่อไมFมีการ

ควบแนFน
• มีผลกระทบเนื่องจากการ

ปนเปijอน
• ตPองการการดูแลเป[นพิเศษ



Saturated Salt solution
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อุณหภูมิมีผลตFอความชื้นสัมพัทธJที่ thermo-hygrometer วัดไดP ดังนั้นถPาอุณหภูมิเปลี่ยน ความชื้นสัมพัทธJ
เปลี่ยนแปลงตาม
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Humidity fixed point of binary saturated aqueous solutions by Lewis Greenspan



วิธีเตรียม

• ภาชนะบรรจุสารละลาย
เกลืออิ่มตัว (1)

• เทอรJโมมิเตอรJ (2) 
• ตัวจับสําหรับหัววัด
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• ตัวจับสําหรับหัววัด
ความชื้น (4) 

• เกลืออิ่มตัว (6) 
• น้ําสะอาดหรือน้ํากลั่น (8) 

www.vaisala.com
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ใส&น้ําลงไปเล็กน2อย เทเกลือลงไปและคนให2เข2ากัน ปuดฝาทิ้งไว2ไม&น2อยกว&า 24 hr.



ลักษณะของสารละลายเกลืออิ่มตัว
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56.5 %rh

วัดอุณหภูมิอากาศ
ดPวยเทอรJโมมิเตอรJ
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ปnดผนึกภาชนะเพื่อ
ปpองกันอากาศจาก
ภายนอกรบกวน



56.5 %rh 56.5 %rh
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√ ×หPามสัมผัสโดยตรง
กับสารละลาย



ปรับให2เข2ากับความเปlนจริงของชีวิต
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เกลืออิ่มตัวในรูปแบบต&างๆ
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• เกลืออิ่มตัวใหPความชื้นสัมพัทธJอยูF
ในชFวง 30 % ถึง 90 % 

• สารละลายจะถูกเตรียมขึ้นดPวยน้ํา
สะอาดเทFานั้น เชFน น้ํากลั่น

• เติมน้ําจนกระทั่งสารละลายเกลือ
ละลายอยFางทั่วถึง และถPามีอุณหภูมิ
ที่สูงเกินกวFาตPองการ ใหPพยายามปรับ

สถาบันมาตรวิทยาแห&งชาติ
National Institute of Metrology (Thailand)

“I AM NIMT”
Refer to User guide HMK15 

ที่สูงเกินกวFาตPองการ ใหPพยายามปรับ
อุณหภูมิจนเย็นตัวลง และควรปลFอย
ใหPเครื่องวัดมีการอFานคFาคงที่ หรือ
จนกวFาเกลืออิ่มตัวจะเขPาสูFจุดสมดุลยJ

• ควรเตรียมสารละลายเกลือไวP
ลFวงหนPา กFอนการสอบเทียบ อยFาง
นPอย 1 วัน



ข2อแนะนํา

56.5 %rh

56.71 %RH
23.56 C

มาตรฐานหัววัดความชื้น

หัววัดความชื้นที่ตPองการ
ทวนสอบ
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มาตรฐานหัววัดความชื้น
ที่ทราบคFา



ข2อแนะนํา
• lithium chloride สรPางความชื้นอยูFระหวFาง 11-14 ขึ้นอยูFกับสภาวะแวดลPอม โดย lithium 

chloride เป[นของแข็งซึ่งละลายในน้ํา และเริ่มเปลี่ยนเป[นสถานะของแข็งอีกครั้งเมื่ออุณหภูมิ
ใกลPกับ 20 oC แตFเมื่ออุณหภูมิต่ํากวFา20 oC การใหPความเย็นอยFางรวดเร็วทําใหPมนัมีคFาที่ไมF
คงที่

• Potassium nitrate และ Potassium sulfate ควรระวังเนื่องจากสามารถกัดกรFอนกับโลหะ
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• Potassium nitrate และ Potassium sulfate ควรระวังเนื่องจากสามารถกัดกรFอนกับโลหะ
ไดP 

• คFาที่ไดPจากการทดลองเมื่อนํามาเปรียบเทียบคFาจากในตารางแลPวจะพบวFามีความแตกตFางที่
โตกวFาในแตFละจุด เป[นการยากที่จะจําลองการทดลองจนไดPคFาที่เทFากนัทุกคFาทศนิยม



คําถาม
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คําถาม
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