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MEASUREMENT & INSTRUMENT LABORATORY 3 

Temperature Measurement 

วัตถุประสงค์ 

1.ศกึษาระบบการท างานของ Resistance Temperature Detector (RTD) 

2.ศกึษาระบบการท างานของ RTD Transmitter 

3.เข้าใจหลกัการท างานของ Basic Signal Conditioner 

4.สามารถน าหลกัการท างานของ RTD , RTD Transmitter มาประยกุต์ใช้งานได้ 

 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ชนิดของเคร่ืองวดัอณุหภมูิ 

1. Mechanical 

- LIG (Liquid in Glass Thermometer or Glass Thermometer) 

เป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิท่ีท างานโดยอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงสมบัติเชิงกล  ด้วยหลักการ

ขยายตวัหรือหดตวัของของเหลว โดยเม่ือของเหลวได้รับความร้อน ท าให้อุณหภูมิ (temperature) 

เพิ่มสูงขึน้จะขยายตวั และหดตวัลงเม่ืออุณหภูมิ ของเหลวลดลง อุปกรณ์วัดชนิดนีมี้ของเหลวบรรจุอยู่

ภายในหลอดแก้วปิด โดยของเหลวท่ีใช้ต้องไม่เปล่ียนสถานะในสภาวะการใช้งาน ของเหลวท่ีนิยมบรรจุ

ภายในหลอดแก้ว ได้แก่ ปรอทหรือแอลกอฮอล์ โดยเลือกใช้ตามย่านการวดั (range) อุณหภูมิ หาก

ต้องการวดัอณุหภูมิในช่วงท่ีมีคา่ต ่า ควรเลือกใช้แอลกอฮอล์บรรจภุายในหลอดแก้ว เน่ืองจากแอลกอฮอล์

มีความไว (sensitivity) ตอ่การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากกว่าปรอทและมีราคาถกูกว่า ส่วนการ

ใช้งานในช่วงท่ีมีอณุหภูมิสูงควรเลือกใช้ปรอท เน่ืองจากแอลกอฮอล์เป็นของเหลวท่ีมีจดุเดือดค่อนข้างต ่า 

(ประมาณ 76 องศาเซลเซียส) ถ้าใช้วดัอุณหภูมิท่ีสงูกว่าจดุเดือดของแอลกอฮอล์ท าให้เกิดการเปล่ียน

สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอได้ ท าให้เคร่ืองมือวดัเกิดการเสียหาย 
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LIG (Liquid in Glass Thermometer or Glass Thermometer) 

 

- Fill Thermal or remote Thermometer 

เป็นอปุกรณ์วดัอณุหภมูิชนิดหนึง่ท่ีใช้ส าหรับอา่นคา่อณุหภมูิท่ีบริเวณใช้งานหรือท่ีเรียกวา่เกจวดั

อณุหภมูิ (Temperature Gauge) เป็นเคร่ืองมือวดัอณุหภมูิท่ีบริเวณใช้งานอีกประเภทหนึง่ท่ีมีการ

ใช้งานกนัในอตุสาหกรรม  

 

 

 

 

 

 

Fill Thermal or remote Thermometer 
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- Bimetal 

เป็นอปุกรณ์วดัอณุหภมูิท่ีท างานโดยอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงทางกล ประกอบด้วยแถบโลหะ

สองชนิด เชน่ ชนิด A และ B ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัจากความร้อนไมเ่ทา่กนั (αA และ αB) 

น ามาทาบติดกนัสนิท เม่ือได้รับความร้อนโลหะทัง้สองเกิดการขยายตวัอยา่งไมเ่ทา่กนั ท าให้แถบโลหะเกิด

การโก่ง โดยทัว่ไปอปุกรณ์วดัอณุหภมูิชนิดนีมี้ยา่นอณุหภมูิใช้งานอยูใ่นชว่ง -75 ถึง 550 องศาเซลเซียส 

  

 

 

 

 

 

 

 

Bimetal 

 

2. Electrical 

- Thermocouple (TC) 

คืออปุกรณ์วดัอณุหภมูิโดยใช้หลกัการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิหรือความร้อนเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้า 

(emf) เทอร์โมคปัเปิลท ามาจากโลหะตวัน าท่ีตา่งชนิดกนั 2 ตวั (แตกตา่งกนัทางโครงสร้างของอะตอม) 

น ามาเช่ือมตอ่ปลายทัง้สองเข้าด้วยกนัท่ีปลายด้านหนึง่ เรียกวา่จดุวดัอณุหภมูิ สว่นปลายอีกด้านหนึง่

ปลอ่ยเปิดไว้ เรียกว่าจดุอ้างอิง หากจดุวดัอณุหภมูิและจดุอ้างอิงมีอณุหภมูิตา่งกนัก็จะท าให้มีการ
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น ากระแสในวงจรเทอร์โมคปัเปิลทัง้สองข้าง ปรากฎการณ์ดงักลา่วนีค้้นพบโดย Thomus Seebeck 

นกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนัในปี ค.ศ.1821 ดงัรูป เป็นวงจรท่ีใช้อธิบายผลของซีแบค็ดงักลา่ว 

 

 

 

 

 

 

 

วงจรท่ีใช้อธิบายผลของซีแบ็ค 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thermocouple 
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- Resistance Temperature Detector (RTD) 

อาร์ทีดี คือ ตวัเซ็นเซอร์อณุหภมูิท่ีใช้หลกัการเปล่ียนแปลงคา่ความต้านทานของโลหะซึง่คา่ความ

ต้านทานดงักล่าวจะมีคา่เพิ่มตามอณุหภมูิ ความต้านทานของโลหะท่ีเพิ่มเม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้นี ้เรียกว่า  “ 

สมัประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิแบบบวก “ ( Positive Temperature Coefficient ; 

PTC )  นอกจากนีอ้าร์ทีดียงัมีช่ือเรียกได้อีกอยา่งวา่ “ เทอร์โมมิเตอร์แบบคา่ความต้านทาน “ ( 

Resistance Temperatures ) 

  RTD ท าจากลวดโลหะท่ีมีความยาวคา่หนึง่ ซึง่ท่ี 0 oC จะมีคา่ความต้านทานคา่หนึง่ตามท่ี

ก าหนด ลวดโลหะนีจ้ะพนัอยู่บนแกนท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า มีคณุสมบตัทินตอ่ความร้อน และต้องมีสมัประสิทธ์ิ

การขยายตวัสมัพนัธ์กบัการขยายตวัของขดลวด RTD จะถกูบรรจอุยูใ่น Metal Sheath ฉนวนท่ีใช้

เป็นพวกแมกนีเซียมออกไซด์ หรืออะลมูิเนียมออกไซด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RTD 
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 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

1. RTD PT100,PT1000   2. Terminal 

 

 

 

 

 

 

 

3. ตวัต้านทาน     4. Hart Scientific 
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5. Multi-meter    6. สายไฟ 

 

 

 

 

 

 

7. RTD Transmitter   8. Power Supply 

 

 

 

 

 

 

 

9. คีมจบั คีมตดั  

10. ไขควง  

11. คตัเตอร์ 
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LAB 3.1 หาคา่ความต้านทานจากRTDท่ีก าหนดให้ 

 

เม่ือ Ro = ความต้านทานท่ี     ถ้า PT100 = 100 Ω , PT1000 = 1000 Ω 

A = 3.908 x 10-3 

B = -5.775 x 10-7 

1.ค านวณหาคา่ความต้านทาน(R) ของRTD PT100, PT1000 จากสมการด้านบน 

2.ใช้Multi-meterวดัความต้านทานRTD PT100ท่ี    โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart 

Scientific ท่ี     วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทกึผลลงในตาราง 

3.ใช้Multi-meterวดัความต้านทานRTD PT100ท่ี TATM หรือท่ีอณุหภมูิห้อง (    ) วดั

3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทกึผลลงในตาราง 

4.ใช้Multi-meterวดัความต้านทานRTD PT100ท่ี       โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart 

Scientific ท่ี     วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทึกผลลงในตาราง 

5.ท าเหมือนข้อ 2, 3, 4 แตเ่ปล่ียนเป็นRTD PT1000 
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6.ค านวณหา A, B ของPT100และPT10000 จากสมการ R(t) = Ro(1+At+Bt2) 

ผลการทดลอง 

PT100 

T 
(oc) 

 

Rค านวณ 

(Ω) 
 

Rทดลอง(Ω) 

 

ครัง้ท่ี1 ครัง้ท่ี2 ครัง้ท่ี3 เฉล่ีย 

0 100 100 103 102 101.67 

TATM 111.67 112 112 112 112 

100 138.5025 135 137 135 135.67 

 

PT1000 

T 
(oc) 

 

Rค านวณ 

(Ω) 
 

Rทดลอง(Ω) 

 

ครัง้ท่ี1 ครัง้ท่ี2 ครัง้ท่ี3 เฉล่ีย 

0 1000 1005 1006 1005 1005.33 

TATM 1116.72 1121 1121 1121 1121 
100 1385.025 1383 1382 1381 1382 
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PT100 

 

 

 

 

 

 

 

แทนคา่ t=100 

             (   (   )   (    )) 

                                

                       (      ) 

                                                      ( ) 

แทนคา่ t=30 

                         (   (  )   (   )) 

                             

                    (     ) 
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แทนคา่                ในสมการ( ) 

              (            )   

                                3 

PT1000 

 

แทนคา่ t=100 

                           (   (   )   (    )) 

                                

                       (      ) 

                                                      ( ) 

แทนคา่ t=30 

                          (   (  )   (   )) 

                             

                    (     ) 

0, 1005.33 

30, 1121 

100, 1382 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 20 40 60 80 100 120

3𝑡            ]        (ݐ)ܴ  (           6𝑡 )] 



 

Measurement & Instrument Laboratory 3 | Automation Engineering KMITL 

 
 

12 TIPOK SUPPAKIT 56010611 

                                                       ( ) 

( )  ( )                  

                         6 

แทนคา่              6 ในสมการ( ) 

               (           6)   

                                   3 

 

LAB3.2 Basic Signal Conditioner for temp Measurement 

 

 

 

 

 

 

T( ) 

V(V) 
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เง่ือนไข I ท่ีอณุหภมูิ           จงหา     𝑅    

1.ค านวณหา    𝑅 (ก าหนด      ) ของPT100, PT1000 

2.เลือกหยิบRตามท่ีเราค านวณได้(หรือเลือกคา่Rท่ีใกล้เคียงท่ีสดุกบัท่ีเราค านวณได้) เพ่ือหาคา่กระแส

(I)จริง 

3.ท าการตอ่วงจรตามรูป 

 

4. วดัความดนัไฟฟ้าRTD PT100ท่ี    โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart Scientific ท่ี     วดั

3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทกึผลลงในตาราง 

5.วดัความดนัไฟฟ้าRTD PT100ท่ี TATM หรือท่ีอณุหภมูิห้อง (    ) วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย

บนัทกึผลลงในตาราง 

6.วดัความดนัไฟฟ้าRTD PT100ท่ี       โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart Scientific ท่ี 

    วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทกึผลลงในตาราง 
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7.ท าเหมือนข้อ 4, 5, 6 แตเ่ปล่ียนเป็นRTD PT1000 

แสดงวิธีการค านวณ 

PT100 

        𝑅                   

𝑅  
 

 
 

𝑅       
  

      3
      

             𝑅                (เลือกใช้𝑅        )   

หากระแส จริง   
 

𝑅
 

  

           
         

PT1000 

        𝑅                    

𝑅  
 

 
 

𝑅        
  

      3
      

                𝑅               (เลือกใช้𝑅       )   

หากระแส จริง   
 

𝑅
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ผลการทดลอง 

PT100 

T 
(oc) 

 

Vค านวณ 

(V) 
 

Vทดลอง(V) 

 

ครัง้ท่ี1 ครัง้ท่ี2 ครัง้ท่ี3 เฉล่ีย 

0 0.762 0.76 0.76 0.75 0.757 

TATM 0.834 0.83 0.80 0.83 0.82 

100 0.995 0.95 0.95 0.96 0.953 

 

PT1000 

T 
(oc) 

 

Vค านวณ 

(V) 
 

Vทดลอง(V) 

 

ครัง้ท่ี1 ครัง้ท่ี2 ครัง้ท่ี3 เฉล่ีย 

0 9.242 9.30 9.34 9.35 9.33 

TATM 9.466 9.55 9.53 9.52 9.533 

100 9.859 9.71 9.72 9.72 9.717 

 

LAB3.3 RTD Transmitter 
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1.ท าการตอ่วงจรตามรูป 
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2. วดักระแสไฟฟ้าRTD PT100ท่ี 0  โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart Scientific ท่ี 0   วดั3

ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทึกผลลงในตาราง 

3.วดักระแสไฟฟ้าRTD PT100ท่ี TATM หรือท่ีอณุหภมูิห้อง (≈30 ) วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ียบนัทึก

ผลลงในตาราง 

4.วดักระแสไฟฟ้าRTD PT100ท่ี 100   โดยจุม่PT100ลงไปท่ี Hart Scientific ท่ี 

100 วดั3ครัง้ หาคา่เฉล่ีย บนัทึกผลลงในตาราง 

ผลการทดลอง 

%  ( ) I(mA) AS Found AS Left 

Iทดลอง(mA) Iทดลอง(mA) 

0 0 4 4.12 4.00 

 TATM 8.8 9.35 2.82 

100 100 20 20.2 20.00 

 

 

 

 

y = 0.16x + 4 
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จะได้           

แทนคา่            

       (   )    

        

       

จะได้สมการ           หรือ   
   

    
 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองท าให้ทราบว่าหลกัการท างานของ RTD คือจะแปลผนัคา่ความต้านทานตาม

อณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้ ยิ่งอณุหภูมิเพิ่มขึน้ความต้านทานก็จะเพิ่มขึน้ตาม ยิ่งอณุหภมูิลดความต้านทานก็จะ

ลดลง เชน่ RTD PT100 ท่ี 0 °C คา่ความต้านทาน = 100 Ω ท่ีอณุหภมูิ TATM คา่ความต้านทาน 

= 111.67 Ω ท่ีอณุหภมูิ 100°C คา่ความต้านทาน = 138.5025 Ω   , RTD PT1000 ท่ี 0 

°C คา่ความต้านทาน = 1000 Ω ท่ีอณุหภมูิ TATM คา่ความต้านทาน = 1116.72 Ω ท่ีอณุหภมูิ 

100°C คา่ความต้านทาน = 1385.025 Ω 

RTD Transmitter จะมีหลกัการท างานคือการเปล่ียนคา่ความต้านทาน R ให้เป็น

แรงดนัไฟฟ้า V แล้วเปล่ียนเป็นคา่กระแส I โดยใช้สมการ V = IR ท่ีอณุหภมูิ 0 °C คา่กระแสจะเท่ากบั 

4.0 mA และท่ีอณุหภมูิ 100 °C คา่กระแสเทา่กบั 20.0 mA หากคา่กระแสท่ี 0 °C , 100 °C 

ไมเ่ทา่กบั 4.0 mA และ 20.0 mA ตามล าดบั เราสามารถปรับคา่ได้โดยการหมนุคา่ Zero และ 

Span บน RTD Transmitter  เพ่ือให้ได้คา่กระแสตามท่ีเราต้องการ
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