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บทคัดย่อ 

กกกกกกการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและการหาแนวทางในการลดค่าความ             
ไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์ โดยการคัดเลือกโอห์มมิเตอร์             
ที่จะต้องด าเนินการปรับปรุงเพ่ือลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัด จากทั้งหมด 27 เครื่อง มีเครื่องที่     
ไม่พร้อมใช้งานทั้งหมด 9 เครื่อง น าทั้ง 9 เครื่อง  มาท าการทดสอบการวัดตามกระบวนการ              
ที่น่าเชื่อถือได้ อ้างอิงจากสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ เครื่องที่ผ่านกระบวนการวัด 7 เครื่อง และได้
เครื่องที่ต้องลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัด จ านวน 2 เครื่อง โดยอยู่ในเงื่อนไขค่าที่วัดได้มีค่า
มากกว่าค่าจ ากัดในด้านสูง  

ผลการวิจัย พบว่าวิธีการลดค่าความต้านทานของหน้าสัมผัสระหว่างรอยต่อ (connectors) 
และสายวัด (cable) โดยการลดค่าความต้านทานของสายที่ใช้ในการวัด ที่มีตัวน าเป็นนิเกิล ความยาว  
127.8 cm. จ านวน 2 เส้นน ามาขนานกันแต่ละข้างให้ค่าความต้านทานรวมลดลงเหลือ 0.025                

มีค่าความไม่แน่นอนจากการวัดที่ได้จากการค านวณก่อนการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 0.12 โอห์ม                 
แล 0.13 โอห์ม ที่ค่า k = 2 ทีร่้อยละ 95 และหลังการปรับปรุงสายวัด ค่าความไม่แน่นอนจากการวัด 
ที่ได้จากการสอบเทียบตามมาตรฐาน ISO 17025 เท่ากับ 0.06 โอห์ม แล 0.11 โอห์ม ที่ค่า k = 2              
ที่ร้อยละ 95 ผลสรุปท าให้โอห์มมิเตอร์ สามารถน ากลับมาวัดค่าได้อย่างถูกต้องและอยู่ในช่วง               
ที่สามารถใช้งานได้ปกติ 
ค ำส ำคัญ : ความไม่แน่นอนจากการวัด, โอห์มมิเตอร์, ค่าความต้านทาน, การสอบเทียบ 

 
Abstract 

This research aimed to reduce the uncertainty of measurements and to 
increase the efficiency of an Ohmmeter. Data were collected from 27 instruments, 
which were tested for reliability. It was discovered that did not function properly, 
while 7 passed the National Institute of Metrology standards. 2 were needed to 
reduce uncertainties in measurement whenever the measured value was greater 
than the upper limit of the high-side measurement. 

Uncertainties in measurement caused by connectors and cables require 
reducing the resistance of the wire cable used for the measurement. Two nickel 
conductors 127.8 cm long were connected in parallel in order to reduce resistance 
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to 0.025 ohm. Two ohmmeters were then measured and tested according to the 
ISO17025 standards. The results show that the first two ohmmeters originally had an 
uncertainty measurement of 0.12 ohm and 0.13 ohm by a coverage factor of k = 2, 
giving a level of confidence of approximately 95%. After introducing the proposed 
uncertainty-reduction method, the uncertainties in measurement were calculated at 
0.06 ohm and 0.11 ohm by a coverage factor of k = 2, giving a level of confidence of 
approximately 95%. 
Keywords : Uncertainty measurement, Ohmmeter, Resistance, Calibration 

 
1. บทน ำ  

ปัจจุบันงานด้านการวิเคราะห์ตรวจสอบ และการรายงานผลด้านคุณภาพจ าเป็นต้องมีการ
รายงานค่าความไม่แน่นอนจากการวัด (Uncertainty measurement) เพ่ือเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ 
และการใช้ประโยชน์เพ่ือให้เกิดความเป็นธรรมทางการค้า รวมถึงการควบคุมคุณภาพของงาน
วิเคราะห์ตรวจสอบ นอกจากนี้การประมาณค่าความไม่แน่นอนจากการวัด ยังถือเป็นข้อก าหนดหนึ่ง  
ที่อยู่ภายใต้ข้อก าหนดเรื่องวิธีทดสอบและสอบเทียบ ของมาตรฐานสากลว่าด้วยความสามารถ             
ของห้องปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบ ISO/IEC17025 โดยการจะได้มาซึ่งค่าเหล่านี้จะต้อง
ประกอบไปด้วยกระบวนการต่าง ๆ อาทิ วิธีการทดสอบ ความเชี่ยวชาญในการทดสอบ/สอบเทียบ
ของผู้ปฏิบัติ ความถูกต้องเที่ยงตรงของเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ ลักษณะของตัวอย่าง และความรู้
ทางสถิติ เป็นต้น จากปัจจัยดังกล่าวผู้ปฏิบัติงานจึงควรมีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการที่ได้มาซึ่ง
ความไม่แน่นอนของการตรวจวิเคราะห์ ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่นในระบบการท างาน และการเพ่ิม
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันมีหลายหน่วยงานได้พยายามที่จะหาวิธีการค านวณค่าความไม่แน่นอน
จากการวัดให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เนื่องจากค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวถือเป็นดัชนีหนึ่งที่ใช้ในการ
ตัดสินใจว่าเครื่องมือวัดสามารถน าไปถ่ายค่าการวัดกับเครื่องมืออื่นได้หรือไม่  

โอห์มมิเตอร์ ถือเป็นเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าประเภทหนึ่งที่น ามาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบองค์ประกอบทางไฟฟ้า และเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานที่เป็นที่นิยมใช้ในการ
เรียนการสอนในสถาบันการศึกษาต่าง ๆ อย่างไรก็ตามค่าความถูกต้องของการวัดจากเครื่องมือ
ดังกล่าวถือเป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการวัดด้วย เพราะปัจจุบันการหาความสามารถในการตรวจวัดโอห์ม
มิเตอร์ยังถูกจ ากัดด้วยวิธีการวิเคราะห์ที่เลือกใช้โดยเฉพาะความแตกต่างกันในแต่ละห้องปฏิบัติการ
รวมทั้งความรู้ความเข้าใจอย่างถูกต้องของผู้ใช้เครื่องมือวัดชนิดนั้น ๆ ตั้งแต่วิธีการใช้ จนถึงการบันทึก
ตัวเลขที่ได้จากการวัด ผู้ที่ท าการวัดปริมาณทางกายภาพจะต้องรู้ปัจจัยที่อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้ค่าที่ได้
จากการวัดมีความคลาดเคลื่อน รวมทั้งประเมินค่าความไม่แน่นอนจากการวัดซึ่งหมายถึงขอบเขต 
ของค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการวัดในแต่ละครั้ง  

จากที่มาและความส าคัญของปัญหาข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงตระหนักและเกิดแนวคิดในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้โอห์มมิเตอร์แบบดิจิตอลโดยการหาแนวทางการลดค่าความไม่แน่นอน
จากการวัด เพ่ือให้เครื่องมือดังกล่าวสามารถน ากลับมาใช้งานได้อย่างมีคุณภาพและเป็นที่ยอมรับ 
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2. วัตถุประสงค์ 
กกกกกกเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและการหาแนวทางในการลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์ 
 
3. ขอบเขตกำรวิจัย 

1. วิเคราะห์ปัญหา ศึกษาข้อมูลและศึกษาวิธีการการลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัด 
2. ใช้กระบวนการ GUM 1995 JCGM 100:2008 ศึกษาลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัด 
3. โอห์มมิเตอร์ที่ใช้ในการด าเนินการวิจัยมีค่าการ Uncertainty รวมกับค่าผิดพลาดไม่เกิน  

 ร้อยละ 80  
 
4. กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
กกกกกในการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ            
ในการใช้โอห์มมิเตอร์ อุปกรณ์ที่ใช้และขั้นตอนการด าเนินการวิจัยใช้หลักการและแนวปฏิบัติของ 
Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) (JCGM 100:2008 GUM 
1995 with minor corrections, 2008) ที่เป็นที่ยอมรับไปทั่วโลกว่าเป็นเอกสารที่มีคุณภาพ โดยได้มี
การอธิบายทฤษฎีและการน าความไม่แน่นอนจากการวัดไปใช้ ซึ่งด าเนินการโดยสรุปตามภาพที่ 1 
 

ภำพที่ 1 แนวคิดการด าเนินงาน ตามแนวทาง JCGM 100:2008 (JCGM 100:2008 GUM 1995  
 with minor corrections, 2008) 
 
5. วิธีกำรวิจัย 

จากวัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้โอห์มมิเตอร์โดยการลดค่า
ความไม่แน่นอนจากการวัด ด้วยการประมาณค่าความไม่แน่นอนจากวิธีการทดสอบที่เป็นที่รู้จักกันดี 
“Well Recognized Test Method” ปรับปรุงจุดเชื่อมต่อระหว่างเครื่องมือกับชิ้นงานโดยเลือกใช้สาย 
Low Thermoelectric มีแนวทางในการด าเนินการวิจัยตามแนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอน
จากการวัด มี 5 ขั้นตอนดังนี้ 

Mathematical
Model

Type A /
Type B evaluation

Determining
Combined
uncertainty

Reporting
uncertainty

Determining
expanded

uncertainty
Coverage factor (k)
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 1. ก าหนดสิ่งที่จะวัด เครื่องมือที่ใช้วัด วิธีการวัด ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นและวิธีการ
ค านวณ โดยด าเนินการเลือกโอห์มมิเตอร์ ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดเกินมาตรฐาน   
          

 
ภำพที่ 2 uncertainty and errors of the test results (สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ,2557) 
          จากภาพที่ 2 จะเลือกใช้ในเครื่องมือที่อยู่ใน Case 3 และ Case 8 เนื่องจากมีค่า  
 

Uncertainty รวมกับค่าผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 80 สอดคล้องกับขอบเขตงานวิจัย โดยเลือก
โอห์มมิเตอร์ ที่ใช้ในคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง มี 3 ผลิตภัณฑ์               
รวมทั้งสิ้น 27 เครื่อง โดยการตรวจสอบสภาวะการใช้งาน พบรายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 และ
เลือกใช้ย่านต่ าสุดในการทดสอบเนื่องจากเป็นย่านวัดที่มีค่าต่ าสุดและหากมีการผิดพลาดในการวัด               
จะแสดงผลได้ชัดเจนมากกว่าย่านอื่น ๆ ดังนี้ 
 
ตำรำงท่ี 1 รายละเอียดโอห์มมิเตอร์ที่ใช้ในการวิจัย 

ประเภทของโอห์มมิเตอร์ 

จ ำนวน (เครื่อง) 

ย่ำนกำรวัด 
ที่ทดสอบ ใช้งำนจริง          

ในปัจจุบัน 

เข้ำสู่
กระบวนกำร
ตรวจสอบค่ำ
ควำมถูกต้อง 

1. มัลติมิเตอร์ Tecpel Heavy Duty  
   Digital  (DMM-8007) 

10 3 200  

2. มัลติมิเตอร์ Instek GM DGM 391A 6 5 400  
3. มัลติมิเตอร์  TEKTRONIX True 
RMS  Digital Multimeters  รุ่น TX3 

11 1 500  
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 2. ผู้วิจัยท าการสอบเทียบเครื่องมือที่อยู่สภาพใช้งานได้ทั้งหมดรวม 9 เครื่องโดยวิธีการ
เปรียบเทียบกับเครื่อง สอบเทียบมัลติมิเตอร์ 5500A Multi-Product Calibrator ภายใต้เงื่อนไข  
ตามที่ได้ประกาศใน BIPM key comparison Database (KCDB) ของ CIPM MRA และมีค่าความ
น่าเชื่อถือมากกว่า 4 เท่า ตรงตามขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือแสดงรูปแบบในภาพที่ 3 และแสดง
เครื่องมือสอบเทียบในภาพที่ 4 จากนั้นท าการควบคุมการวัดเพ่ือหาค่าประเมินความไม่แน่นอนจาก
ปริมาณของสิ่งป้อนเข้า หรือ input แต่ละรายการ โดยค่าของการประเมินต้องมีลักษณะเดียวกัน            
ทั้ง 9 เครื่อง การค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัดได้ คณะผู้วิจัยด าเนินการโดยท าการวัดซ้ า 
อย่างน้อย 5 ครั้ง การประเมินแบบ A (Type A Evaluation) ประเมินความไม่แน่นอนโดยใช้เทคนิค
สถิติ (สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ, 2557) 
 

 
ภำพที่ 3 ลักษณะการสอบเทียบโอห์มมิเตอร์แบบดิจิตอลกับเครื่องสอบเทียบ 
           (Metrology Info, ปีที่17 ฉบับที่85 ประจ าเดือน กรกฎาคม-กันยายน 2558 หน้าที่ 9) 
 

 
ภำพที่ 4 เครื่องสอบเทียบ 5500A Multi-Product Calibrator 
  

ท าการบันทึกค่าและค านวณหรือประเมินค่าของ Uncertainty ของเครื่องมือทั้ง 9 เครื่อง
และการประเมินแบบ B (Type B Evaluation) คณะผู้วิจัย ใช้โปรแกรม GUM Workbench Edu 
แสดงรูปแบบในภาพที่ 5 ที่เป็นที่ยอมรับในการบันทึกผลและสามารถรวมค่า การวัดได้ในครั้งเดียว 
แต่ต้องระบุแหล่งของความไม่แน่นอนในการวัดออกมาก่อน  

Calibrator Digital Multimeter

V IRx

r2

r HI

LO

Ex Is
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ภำพที่ 5 โปรแกรม GUM Workbench Edu 
 
 หลังจากนั้นจึงประเมินขนาดของความไม่แน่นอนจากแต่ละแหล่งแยกจากกัน ต่อไปจึงรวม
ทั้งหมดเข้าด้วยกันออกมาเป็นภาพรวม  
 
   Uncertainty = Type A + Type B 
 
 การประเมินความไม่ แน่นอนนี้มี 2 แนวทางด้วยกันคือ Type A และ Type B ซึ่งตามปกติ
แล้วจะมีการใช้ทั้งสองแนวทางไปด้วยกัน 
 

 การประเมินแบบ A (Type A Evaluation) – ประเมินความไม่แน่นอนโดยใช้เทคนิคสถิติ  
 การประเมินแบบ B (Type B Evaluation) – ประเมินความไม่แน่นอนจากข้อมูลข่าวสาร 
 

การแสดงผลทั้งหมดคณะผู้วิจัยใช้ รายงานที่ได้จาก โปรแกรม  GUM Workbench Edu  
เป็นข้อมูลช่วยในการตัดสินใจ และการด าเนินการวัดหาค่าความไม่แน่นอนการวัด คณะผู้วิจัยใช้
หลักการ ตาม BIPM 200:2008   
 3.  เขี ยนผลการวัด และความไม่แน่นอนจากการวัด แสดงผลและวิ ธีการ ได้มา 
 4. ด าเนินการปรับปรุง แก้ไขปรับปรุงระบบจุดเชื่อมต่อของเครื่องมือ จากนั้นท าซ้ าตั้งแต่ข้อที่ 
2 -3 

5. วิเคราะห์ผล และปรับปรุงประสิทธิภาพ สอบเทียบเครื่องมือ และสรุปผลการวิจัย 
           
6. ผลกำรวิจัย 

จากการด าเนินการตามกระบวนการวิจัยเพ่ือหาเลือกเครื่องมือที่จะใช้ในการด าเนินการวิจัย
ในการเลือกเครื่องโอห์มมิ เตอร์ที่จะน ามาลดค่าความไม่แน่นอนการวัดแสดงรายละเอียด              
ตามตารางท่ี 2 
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ตำรำงท่ี 2 ผลการวัดค่าความต้านทาน  

เคร่ืองท่ีวัดค่ำ Resolution Accuracy 
ผลกำรวัด 

ค่ำเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

DMM-8007 0.1  ( 1.0 % rdg + 
4d) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

*DMM-8007 0.1  ( 1.0 % rdg + 
4d) 

100.1 100.2 100.2 100.2 100.2 100.2 

DMM-8007 0.1  ( 1.0 % rdg + 
4d) 

100.0 100.1 100.0 100.0 100.0 100.0 

DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

*DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.1 100.1 100.2 100.2 100.2 100.2 

DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

DMM TX3 0.1  ( 1.0 % rdg + 
4digits) 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.01 100.00 

หมำยเหตุ :บันทึกท่ี อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  2 องศาเซสเซียส 
 
ด าเนินการค านวณหาค่า ความไม่แน่นอนมาตรฐาน Type A 

1) Mean Value  การวัด 5 ครั้ง  =  
 
∑   
 
                                     (1) 

 

2) Stand deviation =  √
 

(   )
∑ (    ̅)

  
                              (2) 

 

3) Standard deviation of the mean = 
               

√ 
              (3) 

 
4) องศาความเป็นอิสระ (Degree Of Freedom) =    =   4              (4) 

          และเม่ือได้ค่า ความไม่แน่นอนมาตรฐาน Type A ในแต่ละส่วนแล้ว ให้น าค่ามารวมกัน และ
ด าเนินการหาค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน Type B ดังนี้ 
  5) พิจารณาจากความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ (Type B evaluation of 

stand uncertainty from calibrator (STD))      
    

 
                                    (5) 
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เมื่อ      = ความไม่แน่นอนของการวัดที่ระบุในใบรับรองผลการสอบเทียบ 
          k   = ตัวประกอบครอบคลุม(coverage factor)ที่ระบุในใบรับรองผลการ

สอบเทียบ เช่นที่ร้อยละ 99 ร้อยละ 95  กรณีการวิจัยครั้งนี้ ใช้ที่ร้อยละ 95 ซึ่งเป็นค่าที่นิยม
ใช้โดยทั่วไป 

6) การประมาณค่าความไม่แน่นอนจาก Resolution ของ DMM (    )( Type B 
evaluation of stand uncertainty from Resolution of DMM) 

 

                               = 
 

 

√ 
                                  (6) 

 
เมื่อ  a  =  ค่าหลักสุดท้ายในการวัด (least –significant digit)ของ DMM 

 ท าการบันทึกที่ท าการวัดลงในแบบบันทึกข้อมูลการหาค่า ความไม่แน่นอนการวัด 
(Information Data Uncertainty) ผ่านโปรแกรม GUM Workbench Edu แสดงในภาพที่ 6 
 

 
ภำพที่ 6 เขียนสมการ คณิตศาสตร์ Model การค านวณค่า Uncer ตามแบบฟอร์มใน โปรแกรม GUM 

Workbench Edu 
 
 จากนั้นท าการป้อนค่าของตัวแปรแต่ละค่าลงในโปรแกรม และค านวณค่า ความไม่แน่นอน
การวัดของ *DMM-8007 เครื่องที่มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 100.22 โอห์ม ผลการท างานแสดงในภาพที่ 7 
 

 
ภำพที่ 7 ผลการค านวณค่าความไม่แน่นอนการวัด ค านวณที่ร้อยละ 95 ค่า k=2 
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ได้ค่าค่าความไม่แน่นอนการวัด จากการค านวณ คือค่าเท่ากับ  0.12 โอห์ม และรูปแบบช่วง
ความสามารถในการวัด แสดงในภาพที่ 8 
 

 
ภำพที่ 8 กราฟแสดงผลการวัด ค านวณทีร่้อยละ 95  ค่า k=2 
 
 จากนั้นท าการป้อนค่าของตัวแปรแต่ละค่าลงในโปรแกรม และค านวณค่า ความไม่แน่นอน
การวัดของ *DGM 391A เครื่องที่มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 100.20 โอห์ม ผลการท างานแสดงในภาพที่ 9 

 

 
ภำพที่ 9 ผลการค านวณค่าความไม่แน่นอนการวัด ค านวณทีร่้อยละ 95 ค่า k=2 
 

ได้ค่าค่าความไม่แน่นอนการวัด จากการค านวณ คือค่าเท่ากับ  0.13 โอห์ม และรูปแบบช่วง
ความสามารถในการวัด แสดงในภาพที่ 10 
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ภำพที่ 10 กราฟแสดงผลการวัด ค านวณทีร่้อยละ 95 ค่า k=2 

 
กำรด ำเนินกำรลดคำ่ควำมไม่แน่นอนกำรวัด 

 จากการพิจารณาผลการวัดพบว่ามีเครื่องมัลติมิเตอร์ 2 เครื่อง คือ เครื่อง DMM-8007 
หมายเลข 2 กับเครื่อง DGM 391A หมายเลข 5 และน ามาค านวณหาค่าความไม่แน่นอนการวัดตาม
หลักการได้ดังนี้ เครื่อง DMM-8007 หมายเลข 2 ค่าความไม่แน่นอนการวัด เท่ากับ 0.12 โอห์ม และ
เครื่อง DGM 391A หมายเลข 5 ค่าความไม่แน่นอนการวัด เท่ากับ 0.13 โอห์ม 
 ค่าที่มีความเคลื่อนไหวได้มากคือค่า Uncertainty Type A เพราะส าหรับ Uncertainty 
Type B จะมีค่าค่อนข้างคงที่และไปแปรผันตามสภาพแวดล้อม ทางคณะผู้วิจัยได้เลือกวิธีการ
ปรับปรุงค่าความไม่แน่นอนการวัด Uncertainty Type A เท่านั้น และพิจารณาสิ่งต่าง ๆ ที่ส่งผล
กระทบต่อการวัดในรูปแบบ Uncertainty Type A จากเอกสารสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ พบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อระบบการวัดและการสอบเทียบของ DMM มีองค์ประกอบด้วยกัน 4 องค์ประกอบ  
คือ (สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ, 2557)  
 ผู้วิจัยได้พิจารณาแล้วพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการด าเนินการค่อนข้างสูงคือ องค์ประกอบที่ 1 
ระบบ Cable and Connector โดยองค์ประกอบความต้านทานของหน้าสัมผัสระหว่างรอยต่อ
ระหว่าง connectors และ cable นี้จะส่งผลกระทบต่อความไม่แน่นอนจากการวัด (วิเชษฐ ยิ้มละมัย
,2556) 

จากผลการวัด จากทฤษฏีและงานวิจัยที่ศึกษาท าให้ทราบว่าค่าท่ีมีการเปลี่ยนแปลงและส่งผล
ต่อการวัดที่ส าคัญมากท่ีสุดในกระบวนการวัดคือการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้านทานของสาย 
Cable ที่ใช้วัด  
 จากการวัดค่าความต้านทานของสายวัดมัลติมิเตอร์โดยทั่วไปจากเครื่อง DMM Fluke 116 

ท าให้ทราบค่าความต้านสายเบื้องต้น เท่ากับ 0.1  เพราะฉะนั้นสิ่งที่จะท าได้คือต้องลดค่าความ
ต้านทานของสายลง โดยได้พิจารณาจากโครงสร้างของการวัดแบบ สองสาย พบว่าหากสามารถลดค่า 
ความต้านทานของสายได้ จะท าให้ค่าการวัดมีค่าใกล้เคียงกับสิ่งที่จะด าเนินการวัดมากที่สุด และจะท า
ให้ค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดลดลงด้วย คณะผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการวัดแบบ 4 สาย  

การใช้สายวัดแบบ 4 สายจะสามารถท าให้ค่าความต้านทานของสายลดลงและเป็นที่นิยม          
ในการใช้ส่งค่าความต้านทานของอุปกรณ์ RTD อุตสาหกรรม (สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ, 2557)             
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แต่เนื่องด้วยมัลติมิเตอร์ที่ใช้ส่วนใหญ่จะมีขั้วอินพุทเพียง 2 ขั้ว เท่านั้น ทางบริษัทที่เป็นผู้ผลิตจึงได้
ออกแบบ สายรุ่นใหม่เพื่อรองรับกับการวัดแบบ 4 สาย แต่จะใช้ได้กับเครื่องบางรุ่นเท่านั้น  

ทางผู้วิจัยจึงได้คิดวิธีการลดค่าความต้านทานของสายวัด ที่สามารถใช้ได้กับมัลติมิเตอร์แบบ
ทั่วไปที่มีใช้กันอย่างแพร่หลายในสถานศึกษา โดยไม่กระทบกับโครงสร้างและหาซื้อง่ายในปัจจุบัน  
โดยใช้วิธีการน าสายวัดมาขนานกัน จะส่งผลให้ค่าความต้านทานของสายลดลงเป็นไปตามทฤษฏี
วงจรไฟฟ้า 
 ในการด าเนินการคณะผู้วิจัยได้เลือกสายวัดแบบที่ Patch Cable Multi-Stacking Sheath 

Banana Plug เพราะมีขายในท้องตลาดแบบทั่วไป 
 พิจารณาจากโครงสร้างของสาย ตามภาพที่ 11 พบว่าสายจะมีความยาว 127.8 cm. มีค่า

ความต้านทาน 0.050  ซึ่งถ้าน ามาขนานกัน จะท าให้ค่าความต้านทานของสาย คงเหลือ 0.025  
สายที่ใช้ในการทดสอบ มีนิเกิลเป็นตัวน า ความต้านทานไฟฟ้า (20 °C) เท่ากับ 69.3 nΩ·m ค่าการน า
ความร้อน (300 K) เท่ากับ 90.9 W/(m·K) และการขยายตัวจากความร้อน (25 °C) เท่ากับ 13.4 
µm/(m·K)  
 

 
ภำพที่ 11 โครงสร้างสายวัดแบบ Patch Cable Multi-Stacking Sheath Banana Plug 

 
ทั้งนี้เพ่ือให้ทราบถึงความแตกต่างของการวัดแบบ 2 สาย และแบบ 4 สาย ที่ส่งผลต่อการวัด 

จึงได้ด าเนินการทดสอบให้ 
ผลกำรหำค่ำควำมไม่แน่นอนกำรวัดภำยหลังกำรปรับปรุง  

   เครื่องที่จะต้องท าการปรับแต่งค่าความไม่แน่นอนการวัดอยู่เพียง 2 เครื่อง คือเครื่อง 
DMM-8007 หมายเลข 2 กับเครื่อง DGM 391A หมายเลข 5 รายละเอียดแสดงในตารางที่ 3 
 
ตำรำงท่ี 3 ผลการหาค่าความไม่แน่นอนจากการวัดภายหลังการปรับปรุง 

เคร่ืองท่ีวัดค่ำ Resolution Accuracy 
ผลกำรวัด 

ค่ำเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

DMM-8007 0.1  ( 1.0 % rdg + 
4d) 

100.0 100.0 100.1 100.0 100.1 100.0 

DGM 391A 0.1  ( 1.5 % rdg + 
4digits) 

100.0 100.1 100.0 100.1 100.0 100.0 

หมำยเหตุ :บันทึกท่ี อุณหภูมิ 25 องศาเซสเซียส  2 องศาเซสเซียส 
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 เมื่อวิเคราะห์ผลจากข้อมูลจะพบว่าประสิทธิภาพในการวัดของเครื่องทั้งสอง ดีขึ้นค่าการ
ประเมินแบบ A (Type A Evaluation) ประเมินความไม่แน่นอนโดยใช้เทคนิคสถิติ (สถาบันมาตร
วิทยาแห่งชาติ, 2557) ดีขึ้น เพื่อให้เกิดความเชื่อม่ันมากขึ้นทางผู้วิจัยจึงได้น าส่งเครื่องทั้งสอง ส่งสอบ
เทียบที่ศูนย์สอบเทียบ SCM ALLIANZE ที่ได้มาตรฐาน ISO 17025 เพ่ือหาค่าความไม่แน่นอนการวัด  
ผลที่ได้ คือเครื่อง DMM-8007 หมายเลข 2 ค่าความไม่แน่นอนการวัด เท่ากับ 0.06 โอห์ม (Certificate 
No. CAL00746-15 FQM-510-01 Rev.00_01/02/14) และเครื่อง DGM 391A หมายเลข 5 ค่าความ
ไม่แน่นอนการวัด เท่ากับ 0.11 โอห์ม (Certificate No. CAL00747-15 FQM-510-01 Rev.00 
_01/02/14) มีความไม่แน่นอนการวัด ลดลงจริง 
 
7. สรุปและอภิปรำยผล 

การลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์                 
ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลเพ่ือคัดเลือกโอห์มมิเตอร์ที่จะต้องด าเนินการปรับปรุงเพ่ือลดค่าความ           
ไม่แน่นอนจากการวัด จากเครื่องทั้งหมด 27 เครื่อง 3 ผลิตภัณฑ์ พบว่ามีเครื่องที่ไม่พร้อมใช้งาน
ทั้งหมด 9 เครื่อง 3 ผลิตภัณฑ์ และเมื่อท าการทดสอบการวัดตามกระบวนการที่น่าเชื่อถือได้ (สถาบัน
มาตรวิทยาแห่งชาติ, 2557) มีเครื่องที่ผ่านกระบวนการวัด 7 เครื่อง และได้เครื่องที่ต้องลดค่าความ         
ไม่แน่นอนของการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์ อยู่จ านวน 2 เครื่อง โดยอยู่ใน 
Case 3 คือการที่ค่าที่วัดได้มีค่ามากกว่าค่าจ ากัดในด้านสูงและกระบวนการค านวณและการสอบ
เทียบสอดคล้องกับการวิจัยเรื่องการสอบเทียบเครื่องมือวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ (ชัชวาล 
พรพัฒน์กุล, 2554)  ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการลดค่าที่เกิดจากปัจจัยองค์ประกอบที่ 1 ระบบเชื่อมต่อและสาย
(วิเชษฐ  ยิ้มละมัย, 2556) โดยการลดค่าความต้านทานของสาย ที่ใช้ในการวัด เลือกใช้สายวัดที่มี
ตัวน าเป็นนิเกิล ความยาว 127.8 cm. 2 เส้นน ามาขนานกันให้ค่าความต้านทานลดลงเหลือ 0.025  
ท าให้มัลติมิเตอร์ที่ใช้วัดค่าความต้านทานทั้ง 2 เครื่องสามารถน ากลับมาวัดค่าได้ใหม่อีกครั้งและอยู่
ในช่วงที่สามารถน ากลับมาท าการวัดได้ และได้ส่งผลเข้าห้องปฏิบัติการสอบเทียบ ISO 17025              
ทั้ง 2 เครื่อง ได้ค่าความไม่แน่นอนจากการวัด ลดลง 

การวิจัยการลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์ 
สามารถด าเนินการหาแนวทางในการลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ          
ในการใช้โอห์มมิเตอร์ ได้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ เพ่ือหาแนวทางในการลดค่าความไม่แน่นอน          
จากการวัดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้โอห์มมิเตอร์ โดยทั่วไปหลักการลดค่าความไม่แน่นอน
จากการวัด สามารถด าเนินการได้ด้วยวิธีการ ปรับแต่งค่าแก้ไขที่มีอยู่จริงผ่านห้องปฏิบัติการสอบ
เทียบการหาค่าการสอบเทียบใหม่จากห้องปฏิบัติการสอบเทียบที่มีค่าความละเอียดที่กว้าง 
(JCGM100, 2008) ประเด็นนี้จะเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมและส่งผลต่อความน่าเชื่อถือต่อการใช้เครื่องมือ  

ผลการวิจัยท าให้สามารถปรังปรุงจนค่าความไม่แน่นอนจากการวัด มีค่าท าให้เครื่องสามารถ
น ากลับมาวัดค่าได้อย่างถูกต้องและอยู่ในช่วงที่สามารถใช้งานได้ปกติ ได้โดยการปรับปรุงสายที่ใช้การ
วัดให้มีค่าความต้านทานที่สูญเสียไปในการวัดลดลง และเป็นสายที่มีจ าหน่ายหาซื้อจากแหล่งจ าหน่าย
ได้ง่ายสะดวกต่อการจัดหา ซึ่งก็จะท าให้เราสามารถลดต้นทุนแทนที่จะต้องด าเนินการจัดหาเครื่อง
ใหม่ หรือจัดซื้อสายแบบพิเศษรุ่นใหม่ที่มีราคาค่อนข้างสูง และเหมาะที่จะใช้ในการวัดและทดสอบ           
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ในระดับการเรียนการการสอนและการตรวจสอบได้จริงโดยมีผลการสอบเทียบจากห้องปฏิบัติการ
สอบเทียบที่ได้มาตรฐาน ISO 17025 ตลอดจนสอดคล้องกับการศึกษาคือการลดค่าความต้านทาน
ของหน้าสัมผัสระหว่างรอยเชื่อมต่อและสายวัด สามารถลดค่าความไม่แน่นอนจากการวัดให้กับโอห์ม
มิเตอร์ ส่งผลท าให้โอห์มมิเตอร์มีค่าการวัดที่ถูกต้องและเป็นที่ยอมรับวัดค่าได้อย่างถูกต้องอยู่ในช่วงที่
สามารถใช้งานได้  
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