
ในเชิงมาตรวิทยา (Metrology) การประเมินสมรรถนะของตูอ้บ/ตูส้ภาวะแวดลอ้มถือเป็นหวัใจส าคญัของการ
สรา้งความสอบกลบัไดท้างมาตรวิทยา (Metrological Traceability) ทัง้ ASTM E145 และ IEC 60068 เป็น
มาตรฐานระดบัสากลที่ถกูใชเ้ป็นเกณฑอ์า้งอิงในการทวนสอบ (Verification) และการสอบเทียบ (Calibration) 

แต่มีปรชัญา ขอ้ก าหนด และวตัถปุระสงคใ์นการประยกุตใ์ชง้านที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส  าคญั 

1. มาตรฐาน ASTM E145  

(Standard Specification for Gravity-Convection and Forced-Ventilation Ovens)  

ASTM E145 เนน้การขอ้ก าหนดคณุลกัษณะและประสิทธิภาพของ ตู้อบแห้งหรือตู้อบความร้อนใน
ห้องปฏิบัติการท่ัวไป (General-Purpose Air Ovens) ที่มีความจไุม่เกิน 0.6 m3 (25 ft3)  

การแบ่งประเภทของตู้ (Classification)  

มาตรฐานแบ่งตูต้ามลกัษณะการพาความรอ้น (Convection Type) และระดบัความสม ่าเสมอของอณุหภมูิ: 

ประเภทตู้ 
(Type) 

ระบบการพาความร้อน 
ความสม ่าเสมอของอุณหภูมิ (Uniformity 

Tolerance) 

Type IA 
ธรรมชาติ (Gravity 

Convection) 

≤ 2% ของผลต่างอณุหภมูิตูก้บัอณุหภมูิหอ้ง 
(Δ𝑇) 

Type IB 
ธรรมชาติ (Gravity 

Convection) 

≤ 5% ของผลต่างอณุหภมูิตูก้บัอณุหภมูิหอ้ง 
(Δ𝑇) 

Type IIA 
บงัคบั (Forced 

Ventilation) 

≤ 1% ของผลต่างอณุหภมูิตูก้บัอณุหภมูิหอ้ง 
(Δ𝑇) 

Type IIB 
บงัคบั (Forced 

Ventilation) 

≤ 2.5% ของผลต่างอณุหภมูิตูก้บัอณุหภมูิหอ้ง 
(Δ𝑇) 

พารามิเตอรท์างมาตรวิทยาทีส่ าคัญใน ASTM E145  

1. Temperature Uniformity & Space Distribution: 

o ก าหนดใหต้ิดตัง้เซนเซอรว์ดัอณุหภมูิ (เช่น Thermocouples) จ านวน 9 จุด ในพืน้ที่ท  างาน
ของตู ้(8 จดุที่มมุ และ 1 จดุที่ศนูยก์ลางเรขาคณิต)  

o วดัที่สภาวะสมดลุ (Steady State) ต่อเนื่องอย่างนอ้ย 24 ชั่วโมง  



2. Time Constant (ค่าคงตัวเวลา):  

o บนัทกึการตอบสนองเชิงความรอ้นโดยใชก้อ้นทรงกระบอกทองเหลืองมาตรฐานขนาดเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลาง 9.5 mm ยาว 57 mm เพื่อประเมินอตัราการถ่ายโอนความรอ้นเขา้สูช่ิน้งาน 

3. Rate of Ventilation (อัตราการระบายอากาศ): 

o ค านวณปรมิาณการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง (Air Changes per Hour) โดยอาศยั
พลงังานไฟฟ้าที่ตูใ้ชใ้นสภาวะเปิดและปิดช่องระบายอากาศ 

2. มาตรฐาน IEC 60068 Series 

(Environmental Testing for Electrical and Electronic Products)  

IEC 60068 เป็นชดุมาตรฐานส าหรบัการทดสอบความน่าเชื่อถือทางสภาวะแวดลอ้มของชิน้สว่นและผลิตภณัฑ์
ไฟฟ้า/อิเล็กทรอนิกส ์โดยมีโครงสรา้งแบ่งออกเป็นหลายสว่น ซึ่งสว่นที่เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัทางมาตรวิทยาของ
หอ้งอบ/หอ้งจ าลองสภาวะคือ IEC 60068-3 Series: 

• IEC 60068-3-5: การยนืยนัประสิทธิภาพของตูท้ดสอบอณุหภมูิ (Temperature Chambers) 

• IEC 60068-3-6: การยนืยนัประสิทธิภาพของตูท้ดสอบอณุหภมูิและความชืน้ 
(Temperature/Humidity Chambers) 

• IEC 60068-3-7: ขอ้แนะน าการวดัอณุหภมูิส  าหรบัตูท้ดสอบที่มีชิน้งานทดสอบแบบมีการปลดปลอ่ย
ความรอ้น (Load Testing) 

พารามิเตอรท์างมาตรวิทยาทีส่ าคัญตาม IEC 60068-3 

1. Temperature / Humidity Uniformity (𝑢𝑇, 𝑢𝑅𝐻): 

o ความแตกต่างของอณุหภมูิหรือความชืน้ระหว่างจดุต่างๆ ในพืน้ที่ทดสอบ (Working Space) 

ในเวลาเดียวกนั 

2. Temperature / Humidity Fluctuation (𝑓𝑇, 𝑓𝑅𝐻): 

o การเปลี่ยนแปลงหรือความผนัผวนของอณุหภมูิ/ความชืน้ ณ จดุใดจดุหนึ่งเมื่อเวลาผ่านไป 
(Temporal Stability) 

3. Temperature Gradient (𝐺𝑇): 

o ผลต่างสงูสดุของค่าเฉลี่ยอณุหภมูิระหว่างจดุสองจดุใดๆ ในพืน้ที่ท  างาน 

4. Temperature Temperature Ramp Rate (Heating/Cooling Rate): 

o อตัราการเพิ่มหรือลดของอณุหภมูิในตูท้ดสอบ โดยพิจารณาทัง้แบบ Average Rate และ 
Linear Rate (คิดช่วง 10% ถงึ 90% ของช่วงอณุหภมูิ) 



3. ตารางเปรียบเทยีบเชิงวิเคราะหท์างมาตรวิทยา (Comparative Metrological Analysis) 

มิติทางมาตรวิทยา ASTM E145 IEC 60068 (โดยเฉพาะ IEC 60068-3) 

ขอบข่ายหลัก 
(Scope) 

เนน้การก าหนดคณุลกัษณะ
เครื่องมือ (Specification 

for Laboratory Ovens) 

เนน้กระบวนการทดสอบผลิตภณัฑแ์ละ
การทวนสอบประสิทธิภาพตูท้ดสอบ 
(Testing & Chamber Verification) 

ตัวแปรทีว่ัด 
(Parameters) 

อณุหภมูิ, เวลาตอบสนองเชิง
ความรอ้น, และอตัราการ
แลกเปลี่ยนอากาศ 

อณุหภมูิ, ความชืน้สมัพทัธ,์ อตัราการท า
ความรอ้น/ความเย็น, และสภาวะตูแ้บบมี
โหลด 

จุดวัดอุณหภูมิ
มาตรฐาน 

ตะแกรง 9 จดุ (8 มมุ + 1 

ศนูยก์ลาง) 
9 จดุ หรือ 15 จดุ (ขึน้อยู่กบัขนาดปรมิาตร
ของตูว่้าเล็กหรือใหญ่กว่า 2,000 L) 

เงือ่นไขสภาวะตู้ 

วดัที่สภาวะตูเ้ปลา่ 
(Unloaded Chamber) 

เป็นหลกั 

รองรบัทัง้ตูเ้ปลา่ (Unloaded) และตูท้ี่มี
โหลดปลดปลอ่ยความรอ้น (Loaded) 

การประเมินค่าความ
ไม่แน่นอน 
(Uncertainty) 

เนน้เช็คผลต่างใหอ้ยู่ในเกณฑ์
เปอรเ์ซ็นตค์วามคลาด
เคลื่อนที่ยอมรบัได ้

มุ่งเนน้การค านวณงบประมาณความไม่
แน่นอน (Uncertainty Budget) ตาม
หลกั GUM เช่น Spatial Gradient และ 
Temporal Fluctuation 

4. มุมมองทางวิศวกรรมมาตรวิทยาและการสอบเทยีบ (Calibration Practice) 

จากประสบการณก์ารสอบเทียบระบบจ าลองสภาวะแวดลอ้ม:  

1. การค านวณการกระจายอุณหภูมิ (Spatial Variation): 

o ในการสอบเทียบจรงิ การประเมินค่า Uniformity และ Gradient จะตอ้งขจดัอิทธิพลของ
ความผนัผวนตามเวลา (Temporal Variation) ออกก่อน โดยใชค้่าเฉลี่ยถ่วงน า้หนกัตามเวลา
ของแต่ละจดุเซนเซอร ์

2. ความสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา (Traceability Chain): 



o สายวดัความรอ้น (Thermocouples) หรือ PRTs (Standard Platinum Resistance 

Thermometers) ที่น  ามาใชท้ าการส ารวจสภาวะตู ้(Temperature Mapping) จะตอ้งผา่น
การสอบเทียบจากหอ้งปฏิบตัิการที่ไดร้บัการรบัรอง ISO/IEC 17025 โดยมีค่าความไม่แน่นอน
ขยาย (𝑈) ต ่ากว่าเกณฑท์ี่มาตรฐานตูก้  าหนดอย่างนอ้ย 3 ถึง 4 เท่า (TUR ≥ 3: 1) 

3. ข้อผิดพลาดทีพ่บบ่อย (Common Pitfalls): 

o Stem Conduction: การน าความรอ้นผ่านสายสญัญาณเซนเซอร ์หากจุ่มสายเซนเซอรเ์ขา้ไป
ในตูน้อ้ยเกินไป (ASTM E145 แนะน าใหม้ีสายเซนเซอรอ์ยู่นอกผนงัตูไ้ม่นอ้ยกว่า 30 cm 

ภายในตูเ้พื่อลด Thermal Conduction Error)  

o Radiation Effect: ผลกระทบจากการแผ่รงัสีความรอ้นจากผนงัตูไ้ปยงัหวัวดั ซึ่งอาจท าให้
ค่าที่อ่านไดค้ลาดเคลื่อนจากอุณหภมูิอากาศจรงิ (Air Temperature) 
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