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สวัสดีค่ะ ท่านสมาชิกสมาคมฯ  

และท่านผ ู้สนใจมาตรวิทยาทกุท่าน  

 

พบกันอีกครั้ง หลังจากท่ีสมาคมฯได้หยดุพักการ

จดัพิมพว์ารสาร UPDATE ไประยะหน่ึง เพ่ือปรบัเปลี่ยน

จาก HARDCOPY เป็น DIGITAL เพ่ือให้สอดคลอ้งกบั

โลกยคุปัจจบุนั รวมถึงเป็นการประหยดัทรพัยากรดว้ย  

ทีมบรรณาธิการใหม่ น าโดย ดร.ปนดัดา ซิลวา ซ่ึงท่านเป็นผ ูท้รงคณุวฒิุท่ีมีไฟแรง จึงมัน่ใจ

ไดว่้าวารสาร UPDATE ของเราจะมีทัง้สาระและความทนัสมยัใหท่้านผ ูอ่้านอยา่งแน่นอน 

ชาวหอ้งปฏิบติัการทดสอบ/สอบเทียบ คงก าลงัเตรียมตวัเพ่ือเขา้ส ู่มาตรฐาน ISO/IEC 

17025:2017 ซ่ึงสมาคมฯ ไดเ้ห็นว่าเป็นเรื่องส าคญั และไดจ้ดับรรยายไปแลว้ 2 ครัง้       

ในอนาคตอนัใกลส้มาคมฯ จะจดั WORKSHOP เป็นกล ุ่มย่อย เพ่ือใหส้ามารถแลกเปลี่ยนขอ้

สงสยักนัไดอ้ยา่งเต็มท่ี โดยเฉพาะเรื่อง “ความเสี่ยง” โปรดติดตามนะคะ รบัรองว่าท่านจะ

ไดค้ าตอบอยา่งแน่นอน 

                        พบกันใหม่ฉบับหน้าค่ะ  

            

ดร.ลักษมี  ปลั่งแสงมาศ  

นายกสมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย  

 



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดฉินัทราบขา่วการจากไปของ Prof. Dr. Paul De Bievre จากการประชมุ CCQM ณ กรงุปารีส ประเทศ

ฝรัง่เศส เมื่อวันที่ 14 เมษายน 2016 นับว่าวงการดา้นมาตรวิทยาเคมี ไดส้ญูเสียบคุคลส าคัญที่

บุกเบิกดา้นมาตรวิทยาเคมี Dr. Paul De Bievre สิริอายไุด ้82 ปี นักเคมีชาวเบลเยียม ผูม้ีบทบาท

ส าคัญใน IRMM 1 ผูร้่วมก่อตั้งองค์กรอิสระดา้นวิทยาศาสตร์ อาทิ เช่น IUPAC2 สาขา CIAAW 3, 

CITAC 4, EURACHEM, บรรณาธิการบริหารของ ACQUAL5, เป็นหนึง่ในคณะกรรมการ JCGM 6 และ

คณะท างาน JCGM Working Group 2 ที่ ได ้นิยามค าจ ากัดความของศัพท์ต่างๆ ใน International 

Vocabulary of Metrology (VIM) [1] ดงันัน้ความคิดเห็นของท่านจึงมีอิทธิพลอย่างมากในวงการมาตรวิทยา 

โดยเฉพาะดา้นเคมี   

ดิฉันระลึกถึงปณิธานของท่านในการเผยแพร่ความรูด้า้นมาตรวิทยา ความพยายามในการอธิบาย

ศาสตร์ค าศัพท์ที่เป็นนามธรรมใหเ้ป็นที่เขา้ใจในเชิงปฏิบัติไม่ใช่เร่ืองง่าย  Dr. Paul De Bievre ไดม้า

บรรยายเกี่ยวกับมาตรวิทยาในเมืองไทยหลายครั้ง โดยไดร้ับเชิญจากหลายองค์กรในประเทศไทย 

ดิฉันมีโอกาสเขา้ฟังการบรรยายของท่านเกือบหลายครั้งที่ท่านมาเมืองไทย เนื่องจากหน่วยงาน

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว).  มีความสมัพนัธเ์ครือขา่ยงานดา้นมาตรวิทยา

ประเทศไทย ทั้งนี้ไม่ใช่เพียงดิฉันเท่านั้น ที่ติดตามผลงานของท่าน ดิฉันมัน่ใจว่ามีนักมาตรวิทยา 

นักวิทยาศาสตร์จากภาครัฐ และภาคอตุสาหกรรม ใหค้วามสนใจเช่นกัน บทความของท่านไดม้ี       

การอา้งถึงในงานดา้นมาตรวิทยาหลายครัง้  

 

 

                                                                    
1 Institute for Reference Materials and Reference Measurements 
2 International Union of Pure and Applied Chemistry 
3 Analytical Chemistry Division และ commission on Isotopic Abundances and Atomic Weights 
4 Co-operation on International Traceability in Analytical Chemistry 
5 Journal of Accreditation and Quality Assurance 
6 Joint Committee for Guides in Metrology 

ด้วยความระลึกถึง                            “PROF. DR. PAUL   

                                                      DE BIEVRE”  
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ดฉินัมีโอกาสไดส้นทนากบั Dr. Paul De Bievre ในเร่ืองทัว่ไป ทา่นเป็นนกัเลา่โดยเฉพาะเร่ืองเกี่ยวกบั

มาตรวิทยาและความเป็นมาในอดีต และชอบแนะน าบทความใหศึ้กษา ท่านมีจิตวิญญาณ และมี

พลงัในการถ่ายทอดเป็นอย่างมาก7 

ความตัง้ใจของดิฉันในการเขียนบทความครั้งนี้เพ่ือแสดงความร าลึกถึง Dr. Paul De Bievre โดยได ้

ศึกษางานตีพิมพ์ของท่านบางส่วนและสรปุให้ผูอ้่านทราบ และสอดแทรกมุมมองของดิฉัน 

บทความของท่านส่วนใหญ่ดิฉันศึกษาจาก ACQUAL ซ่ึงท่านเป็นบรรณาธิการบริหาร เอกสารนี้

เร่ิมตีพิมพ์ในปี คศ. 1996 มีวัตถปุระสงค์เพ่ือประชาสัมพันธ์เผยแพร่ความรูด้า้นมาตรวิทยา 

บทความตีพิมพส์่วนใหญ่เป็นดา้นมาตรวิทยาเคมี บทความของท่านเป็นบทความสัน้ๆ ความยาว

ประมาณ 1-2 หนา้ เกี่ยวกบัมาตรวิทยาเคมี ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทบาทของการวัดดา้นเคมี จนมาเป็นมาตรวิทยาเคมี 

เกิดจากความตืน่ตวัดา้นการปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม และ

บทบาทของเวทีการค้าโลก (WTO) (Uruguai Round)   

คศ.1984 ที่มีการตกลงใชม้าตรการสขุอนามัยและ

สขุอนามยัพืช (Sanitary and Phytosanitay Measures-SPS) 

ต่อการส่งมอบทางการคา้ ขอ้ตกลงนี้มีผลบังคับใชใ้นปี 

คศ .1995 ท าใหค้วามส าคัญของการวัดทางเคมีมีมาก

ขึ้น และในปีเดียวกันไดม้ีการจัดตั้งคณะกรรมการที่
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ปรึกษาด้านปริมาณสาร (Consultative Committee on 

Amount of Substance, CCQM) เพ่ิมอีกหนึ่งสาขาในกลุ่ม

วิชาการดา้นมาตรวิทยาของ The Bureau International 

des Poids et Mesures  ( BIPM )[2] 
บทความเร่ืองมาตรวิทยาเคมีที่ท่านเขียนมีมุมมอง

หลากหลาย เช่น เร่ืองสถิติกับการปฏิบัติที่แทจ้ริงใน

หอ้งปฏิบัติการ จ านวนซ ้าการวัดเพ่ือใหไ้ดก้ารกระจาย

ตวัอย่างแบบระฆงัคว า่ (normal distribution) ในเชงิทฤษฎี  

ง า น สั ม ม น า  “ Quality of Measurement Results in 

Chemistry Laboratory” จัด โดยสถาบันมาตรวิทยา

แห่งชาติ  ร่วมกับ กรมวิทยาศาสตร์บริการ ).มว(

 และสถาบันวิจัยวิทยาศาตร์แห่งประเทศไทย ).วศ(

 ).วว(20 มกราคม 2555  

 

ในภาพจากซา้ยไปขวา ดร แสงจันทร์.สทุธิเวช ต.

(วศ ).ดร.อนุชา เล็กสกุลดิลก (วว). , Dr. Paul De 

Bievre ,    นายสมศักด ์ฉากเขียน ).มว(, ดรไกรฤกษ์ .

).มว( อบรมสขุ, นายเชื่ อมศักร์ สินชัยศรี   ).วว( 

 

(ขอบคณุภาพจากจดหมายขา่ว วว .ฉ 2 กพ .2555) 
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เมื่อเทียบกับจ านวนการท าซ ้าในห้องปฏิบัติการใน

ชีวิตประจ าวัน ที่ไม่มีจ านวนซ ้าเพียงพอที่จะไดข้อ้มลู

ลกัษณะดงักล่าว [3] ดงันัน้จึงมีการใชปั้จจัยชว่ยอ่ืนที่จะ

สรา้งความเชื่อมัน่ เช่น การใชส้ารมาตรฐานอา้งอิง   

การใชวิ้ธีวิเคราะหท์ี่เป็นที่ยอมรับในสากล การรายงาน

ค่าความไม่แน่นอนที่มีระดับความเชื่อมัน่ (coverage 

factor, k) การใชก้ารประกนัคณุภาพผลการทดสอบดว้ย

ตัวอย่างควบคมุที่อาจเป็น สารอา้งอิง หรือ ตัวอย่าง

ของหอ้งปฏิบตักิารเอง [4] 

 

ท่านเขียนบทความเร่ืองเกี่ยวกับ  Proficiency test และ 

การประเมินผลดว้ยกระบวนการที่เรียกว่า “concensus ”

ถึงเร่ืองจดุอ่อนในการสอบกลับทางมาตรวิทยาเคมี [5] 

หรือแมแ้ตข่อ้คิดเห็นเร่ือง ความสมัพนัธข์องการรับรอง

ห้องปฏิบัติการกับการประกันคุณภาพ [6] ซ่ึงจาก

บทความของท่าน ได ้ชี้ปร ะ เ ด็น เ ร่ืองการรับรอง

ห้องปฏิบัติการมีขอ้ไดเ้ปรียบเร่ืองทางธุรกิจ โดยมี

มาตรวิทยาเคมีเป็นองค์ประกอบหนึ่ง เมื่อพิจารณา

ขอ้ก าหนดของ ISO/IEC 17025: 2005 จะพบได้ว่า

เร่ืองของมาตรวิทยาเคมีสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด 5.4.2 

การเลือกใชวิ้ธี 5.4.6 การตรวจสอบความใชไ้ดข้อง

วิธีการวัด 5.4.7 การประมาณค่าความไม่แน่นอน 

5.5.2 การสอบเทียบเคร่ืองมือ 5.5.10 การตรวจสอบ

ระหว่างใชง้านเคร่ือง 5.6 ความสอบกลบั 5.9 การประกัน

คุณภาพผลการวัด 5.10.2 รายงานผลที่ระบุหน่วย

ชัดเจน และระบุวิธีการทดสอบ (อย่างไรก็ตามพบว่า

หอ้งปฏิบัติการระบุวิธีทดสอบเป็น “in-house method” 

หรือใชเ้ป็นรหัส ซ่ึงยากต่อการน าไปอา้งถึง), 5.10.3 

การรายงานค่าความไม่แนน่อนของการทดสอบทางเคมี 

ที่มีความส าคัญเป็นอย่างย่ิงหากมีกรณีการโตแ้ยง้ผล

การวดั หรือหากมีการจ าเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่า       

 

 

 

 

 

 

การวัด และ 5.10.4 การรายงานผลการสอบเทียบซ่ึง

ตอ้งแสดงวิธีที่ใชใ้นการสอบเทียบถึงการสอบกลบัไปยงั 

SI-unit และการรายงานค่าความไมแ่นน่อน  

 

บทความระยะหลังของท่านเกี่ยวขอ้งกบัหน่วย “โมล ” [7]  

และค านิยาม “โมล ”เ ป็นหน่วยล่าสุดของ SI Unit 

บัญญัติขึ้นในปี คศ .1971 เป็นหน่วยวัดปริมาณสาร 

(amount of substance) โดยเป็นจ านวนอนุภาคเท่ากับ 

Avogadro constant (NA= 6.02214 x 1023ประกอบกนั )

เป็นหนึง่อะตอม หรือเป็นหนึง่โมเลกลุ หนว่ย “โมล ”นัน้ 

ยัง ไม่ เ ป็นที่ ใ ช ้กันมาก เมื่ อ เทียบกับหน่วย SI อ่ืน 

ห้องปฏิบัติการ มักรายงานผลเป็น อัตราส่วนโดย

น า้หนกั เชน่ มคก /.กก .หรือ มก/.กก .หรือ  รอ้ยละ และ 

อัตราส่วนโดยปริมาตร เชน่ มก /.ล .การใชง้านในหน่ วย

โมล พบในสถาบนัมาตรวิทยา  ,ผูผ้ลิตมาตรฐานอา้งอิง ,

ง านด้า นคลี นิ ค วิ ทยา  แ ล ะ ง าน เ คมี สั ง เ คร า ะห์ 

(Stoichiochemistry) เทา่นัน้  

 

บทความของท่านไดเ้ชื่อมโยงค าศัพท์กับเอกสาร  VIM 

ดังนั้นดิฉันขอกล่าวถึงเอกสารดังกล่าว เนื่องจากมี

บทบาทเป็นอย่างมากในงานเขยีนของทา่น ฉบบัแรกของ 

VIM 1st ประกาศใชใ้นปี คศ .1983 ต่อมาปรับปรงุเป็น 

VIM 2nd ในปี 1993 และปัจจุบันเ ป็น ISO/IEC Guide 

99:2007 หรือ VIM 3rd  (2012) มีการเพ่ิมศัพท์ดา้น

การวัดทางเคมี  ความสอบกลับทางมาตรวิทยา          

ค่าความไม่แน่นอนของการวัด ซ่ึง VIM 3rd นี้มีแปลเป็น

เป็นภาษาตา่งๆ ถึง 15 ภาษา  ขอ้มลูจาก(www.bipm.org) 

รวมถึงภาษาไทย VIM 3rd ใหน้ิยามศัพทต์่างๆ โดยแบ่ง

ออก เ ป็ น  5 หมวด  ได ้แ ก่  1) Quantities and units มี

ค าศัพท์  30 ค า , 2) Measurement ค าศัพท์  53 ค า ,         

3) Devices for measurement ค าศพัท ์12 ค า,  

 

http://www.bipm.org/
http://www.bipm.org/
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4) Properties of measuring devices ค าศัพท์ 31 ค า  5) 

Measurement standards ค าศัพท์ 18 ค า  รวมค าศัพท์

ทัง้หมดใน VIM 3rd 144 ค า ในแตล่ะค าศพัทม์ีค าอธิบาย 

และเพ่ิมเติมในรปูหมายเหตุ และตัวอย่างค าศัพท์ที่

กล่าวถึงบ่อยๆ ในบทความของท่าน คือ ค าศัพทห์มวด 

2) Measurement หัวขอ้ (2.1) การวัด (2.3) ปริมาณ

ของส่ิงที่ตอ้งการวัด (2.5) ขั้นตอนการวัด (method) 

(2.6) วิธีการวัด (procedure) ,)2.7) วิธีการวัดอา้งอิง ,

)2.8) วิธีการวัดอ้างอิงปฐมภมูิ  (2.9) ผลการวัด ,

)2.17) ความคลาดเคลื่อนของระบบการวัด ,)2.41) 

ความสอบกลับทางมาตรวิทยา ,)2.42) โซ่ความสอบ

กลับทางมาตรวิทยา  ,การเปรียบเทียบทางมาตรวิทยา

ของผลการวัด , )2.47) ความสอดคล้องกันทาง      

มาตรวิทยาของผลการวัด และ (2.49) ฟังกช์ัน่การวัด 

แ ล ะ ห ม ว ด  5 Measurement standards (5.4) วั ส ดุ

มาตรฐานการวัดระดับปฐมภมูิ , (5.14) สารอ้างอิง

รบัรองค่า (CRM), (5.18) ค่าปริมาณอา้งอิง [หมายเหต ุ

หัวขอ้ในวงเล็บหมายถึงขอ้ย่อยที่กล่าวถึงใน VIM 3rd, 

ท่านผูอ้่านสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดเ้นื่องจากเอกสาร

เผยแพร่ใน www.bipm.org] 

 

Dr. Paul De Bievre ไดฝ้ากผลงาน บทความและขอ้คิดเห็น

ของทา่นใหก้บัพวกเราไดศึ้กษา VIM 3rd เป็นเอกสารทาง

มาตรวิทยาที่ส าคัญที่มีการอ้างอิงในมาตรฐาน  ISO 

หลายฉบับที่เกี่ยวกับการวัด ท่านเป็นหนึ่งในสามของ

ผูเ้ชี่ยวชาญสาขาเคมี จากคณะท างานทั้งหมด 15 ท่าน 

ของคณะ JCGM-WG2 ที่มีส่วนในการเกิดเป็น VIM 3rd 

ที่มีประโยชน์ต่อร ุ่นหลัง บทความนี้ เ รียบเรียงดว้ย    

ความเคารพและเป็นเกรียตแิก ่Dr. Paul De Bievre  
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ในการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีพารามิเตอรท่ี์ตอ้ง

ท าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าสงูในขนาดหลายสิบกิโลแอมแปร์ 

ได ้แก่การทดสอบ Short Circuit Test  [1]  เค ร่ืองมือวัดค่า

กระแสไฟฟ้าจะใช ้High Current Instrument Transformer ซ่ึงนิยม

เรียกกนัตามชื่อ Walter Rogowski นกัวิทยาศาสตรช์าวเยอรมัน

ซ่ึงเป็นผูท่ี้ประยกุตใ์ชค้รั้งแรก ว่า “Rogowski Coil”  เคร่ืองมือ

วัดทกุชนิดก่อนน ามาใชง้านจ าเป็นจะตอ้งไดร้ับการสอบเทียบ

อย่างถูกต้องครอบคลุมย่านท่ีจะใช ้งาน การสอบเทียบ

เคร่ืองมือวัดใหค้รอบคลมุย่านท่ีจะท าการวัด เป็นขอ้ก าหนดขอ้

หนึง่ของมาตรฐาน ISO/IEC 17025   ปัจจบุนันีห้อ้งปฏิบตักิาร

สอบเทียบเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าในประเทศไทย สามารถท าการ

สอบเทียบ Current Transformer ไดท่ี้ขนาดกระแสไฟฟ้าสงูสดุ

เพียง  1 kA  เนื่องจากในการทดสอบคณุลักษณะเฉพาะของ

หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่มีความจ าเป็นตอ้งท าการวัดค่า

กระแสไฟฟ้าสงูท่ีขนาดหลายสิบกิโลแอมแปร์ท าให้ตอ้งส่ง

เคร่ืองมือวัดไปสอบเทียบท่ีตา่งประเทศโดยมีคา่ใชจ้่ายท่ีสงู ในปี 

ค.ศ. 2010  องค์กรก าหนดมาตรฐานนานาชาติท่ีเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีดา้นไฟฟ้า )International Electrotechnical Commision, 

IEC ) ไดจ้ัดท ามาตรฐานเกี่ยวกับการทดสอบท่ีค่ากระแสไฟฟ้า

สูง [2]  โดยมีขอ้มูลท่ีเกี่ยวขอ้งกับเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าท่ีค่า

กระแสไฟฟ้าสงูมาก ไดแ้กก่ารสอบเทียบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เคร่ืองมือวัดไฟฟ้าใหค้รอบคลมุเพียง 5% ของค่าสงูสดุท่ีจะท า

การวัดก็เพียงพอ โดยมีขอ้ก าหนดเพ่ิมเติมว่าเคร่ืองมือวัด

จะตอ้งมี ค่า Linearity เป็นท่ียอมรับครอบคลมุค่ากระแสไฟฟ้า

สงูสดุท่ีจะท าการวัด กล่าวคือถา้ท าการสอบเทียบเคร่ืองมือวัด

กระแสไฟฟ้า ท่ีค่ากระแสไฟฟ้าสงูสดุท่ี 1 kA  เคร่ืองมือวัด

กระแสไฟฟ้าเคร่ืองนีจ้ะสามารถใชว้ัดคา่กระแสไฟฟ้าไดส้งูสดุถึง 

20 kA โดยท่ีเคร่ืองมือวัดกระแสไฟฟ้าดังกล่าว ตอ้งมีการ

ยืนยนัว่า มีคา่ Linearity เป็นท่ียอมรบัครอบคลมุคา่กระแสไฟฟ้า

สงูสดุ 20 kA ท่ีท าการวัด   ดว้ยเหตผุลดงักล่าวนี้การทดสอบ

เพ่ือยืนยันค่า Linearity ของ Rogowski Coil จึงเป็นความจ าเป็น

ท่ีจะตอ้งด าเนินการทดสอบ  ปี ค.ศ. 2002 Ramboz, et al. ได ้

ตีพิมพ์ผลการทดสอบยืนยันค่า Linearity ของ Rogowski Coil 

โดยใช ้Ratio Method ผลการทดสอบยืนยันว่า Rogowski Coil มี

ค่า Linearity เป็นท่ียอมรับครอบคลุมค่ากระแสไฟฟ้าสงูถึง 

100 kA [3]  ในบทความฉบับนี้จะกล่าวถึงการทดสอบเพ่ือ

ยืนยนัคา่ Linearity ของ Rogowski Current Waveform Transducer 

(Rogowski Coil with Integrator, Model CWT 300LFB) ท่ี ค่ า

กระแสไฟฟ้าสงูถึง 30 kA โดยใช ้2 วิธีการไดแ้ก่ วิธี Current 

Ratio และ วิ ธี  Linear Extrapolation from Low Current ผลการ

ทดสอบทัง้ 2 วิธียืนยนัว่า Rogowski Coil, Model CWT 300LFB 

มีค่า Linearity เ ป็นท่ียอมรับตามมาตรฐาน IEC กล่าวคือ        

ผลการทดสอบมีคา่ Tolerance ต า่กว่า 5% 

การทดสอบ Linearity ของการวดั High Current 

โดยใช ้Rogowski Current Waveform Transducer 

โดย 

พล.อ.ต. ดร. เพียร โตท่าโรง 

สมาคมมาตรวิทยาแห่งประเทศไทย มนตร ีไทยมานะ 

บรษิทั ไทยแมกซเ์วลอิเลคทรคิ จ ากดั 

JOHN HURLL 

อดีตหวัหนา้ผ ูป้ระเมิน ISO/IEC17025 จาก UKAS, UK 

1. กลา่วน า 
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Time duration : 250 msec. / shot

I1 I2 I3

 

 

 

2.1 หลักการ  การทดสอบเพ่ือยืนยัน Linearity ของ 

Rogowski Coil จะใช ้2 วิธีไดแ้ก ่Current Ratio Method 

แล ะ  Linear Extrapolation from Low Current  (Linear 

Regression) Method  

2.1.1 Current Ratio Method จะใช ้Rogowski Coil 

วัดคา่กระแสต า่ดา้น Input ของ Transformer 

แ ล ะ ค่ า ก ร ะ แ ส สู ง ด้ า น  Output ข อ ง 

Transformer น า ค่ า ก ร ะ แ ส ท่ี วั ด ไ ด ้ม า

ค านวณหาคา่ Current Ratio ของกระแสสงู

ต่อกระแสต า่ จ านวน 4 จดุของค่ากระแส 

ค่า Current Ratio ของทั้ง 4 จดุ ท่ีท าการ

ทดสอบจะมีค่า เท่ากับ Turn Ratio ของ 

Transformer ท่ีใชใ้นการทดสอบ  

2.1.2   Linear Extrapolation Method ใชก้ารเปรียบ

ค่า Voltage VS Current Curve ท่ีไดจ้ากการ

ใช ้Rogowski Coil วัดค่ากระแสสงู กับ ค่า 

Voltage VS Current Curve ท่ี เ ป็ นผลลัพธ์

ของ Linear Extrapolationโดยใชข้อ้มูลช่วง

ค่ากระแสต า่ จากใบรับรองการสอบเทียบ

ของ Rogowski Coil   
 

2.2  อปุกรณ ์/ เครือ่งมือท่ีใชท้ดสอบ  

2.2.1  Digital Oscilloscope S/N 91LC3458   

2.2.2 Rogowski Current Waveform Transducer 3 

sets (S/N 32924-27082, 32856- 

27416, 32857-27417)    

2.2.3 Single Phase High Current Transformer 

)Turn Ratio = 38T: 2T) 2 ชดุ  

2.2.4  Tapping Auto - Transformer )3 Phase( 1 ชดุ 

2.2.5  Dry Type PT 220 V / 110 V 1 ชดุ 
 

2.3  ผงัวงจรและรปูภาพ การทดสอบ  
 

2.3.1 ผงัวงจร    

                ในการทดสอบต้องการใช้  Three Phase 
High Current Transformer โดยได้จากการต่อ Single 
Phase Transformer 2 ตัว แบบ Inverted V Wiring ดัง
แสดงในรูปท่ี 1 ขา้งล่างน้ี 

 
 
 

รปูท่ี 1  Inverted V Wiring Turn Ratio 38 : 2 

 

2.3.2   รปูภาพการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รปูท่ี 2  รปูภาพการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

2. วิธีการทดสอบ 
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2.4  ขัน้ตอนการทดสอบ 

2.4.1 ท าการเช็คเวลา ~250 ms. โดยใช ้PT เช็คเวลา   

2.4.2  ท าการต่อ Rogowski Coil 3 ตัว กับ Three Phase High Current Transformer (ท่ีไดจ้าก Single Phase 

Transformer 2 ตัวต่อวงจรแบบ Inverted V Wiring) โดยใช ้ Rogowski Coil  2 ตัว  (S/N 32856-

27416, S/N 32857-27417) วัดกระแสต า่ดา้น I/P ของ Three Phase Transformer ท่ี Phase A 

และ Phase C,  ใช ้Rogowski Coil  (S/N 32924-27082( ตวัที่ 3 วัดกระแสสงูดา้น O/P ของ Three 

Phase Transformer ท่ีไดท้ าการ Short-circuit แลว้ ตามผงัวงจรรปูท่ี 1  โดยใชฉ้นวนหุม้เพ่ือใหแ้กระ

แสไหลอยู่ ณ ต าแหน่งศนูย์กลางของ Rogowski Coil หลังจากนั้นท าการวัดสัญญาณทั้ง 3 ของ 

Rogowski Coil โดยใช ้Digital Oscilloscope วัดคา่ Voltage แลว้แปลงใหเ้ป็นคา่กระแสตอ่ไป 

2.4.3  ใช ้Three Phase Auto Transformer เป็น Power Supply ในการทดสอบ โดยท าการเลือกคา่แรงดนัไฟฟ้า 

ท่ีขัว้ Voltage TAP  ดงันี ้

2.4.1.1 104 V. 

2.4.1.2 173 V.  

2.4.1.3 208 V. 

2.4.1.4 242 V. 

2.4.4 การทดสอบในแตล่ะ TAP จะท าการทดสอบซ า้ 3 ครัง้ 

2.4.5  เพื่อตรวจสอบ Repeatability จะท าการทดสอบที่ TAP 242 V.  เพิ่มเตมิอีก 10 ครัง้   

2.4.6 การทดสอบแตล่ะ TAP เราจะบนัทึกคา่กระแส RMS. ทัง้ 3 ของ CWT  I1 , I2 , I3 

                              I1 = ø A  

                              I2 = ø C  

                              I3 = O/P (High Current)   

   น าคา่                       ไปหารคา่กระแส I3 จะไดค้า่ Current Ratio ผลลพัธแ์สดงในตารางรปูที่ 3 และ 4 

 

 

 

3.1    Current Ratio Method  

                 การทดสอบ Linearity test  โดย Current Ratio Method ด าเนนิการทดสอบ ดงันี ้  

จากวิธีปฏิบตัใินขอ้ที่ 2.4.1 ใช ้PT เช็คเวลาในขณะท าการทดสอบจะตอ้ง ~ 250 msec/ครัง้  ด าเนนิการตอ่

วงจร ตามขอ้ปฏิบัติขอ้ท่ี 2.4.2 เลือกใช ้power supply ตามวิธีปฏิบัติในขอ้ท่ี 2.4.3 ในแต่ละ TAP ท าการ

ทดสอบซ า้ TAP ละ 3 ครัง้ ไดผ้ลตามรปูที่ 3  คา่ความไมแ่นน่อนในการวัด (Uncertainty of Measurement) ใน

การทดสอบ Linearity ดว้ยวิธี Current Ratio  แสดงไวใ้นภาคผนวก ก 

 

 

3. ผลการทดสอบ 
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รปูท่ี 3  แสดง Current Ratio จากการทดสอบ 

หมายเหต ุ   คา่ Tolerance (%) ท่ีแสดงไวใ้นรปูที่ 3 คอลมันส์ดุทา้ย เป็นคา่ท่ียงัไมร่วมคา่ความไมแ่นน่อนของ

การวัดเมื่อรวมค่าความไม่แน่นอนของการวัด (3.82%) ท่ีมีรายละเอียดการค านวณปรากฎในภาคผนวก ก        

คา่ Current Ratio ในคอลมันท่ี์ 6 ท่ีไดจ้ากการทดสอบ มีคา่ไมเ่กิน 5% Tolerance ซ่ึงเป็นเกณฑก์ารยอมรับตาม

มาตรฐาน IEC [2, p. 54] 

ด าเนินการตามขั้นตอนการทดสอบท่ี 2.4.5 เพ่ือตรวจสอบ Repeatability ไดผ้ลตามรปูท่ี 4 เมื่อค านวณค่า

ความไม่แนน่อนของการวัด ตามผนวก ก โดยใชผ้ลการวัดจ านวน 10 ครั้ง น ามาค านวณ Uncertainty Type A 

ของ I1 , I2 และ  I3  ทั้งสามค่าแลว้จะไดค้่า < 0.3% ดังนัน้ค่า  Expanded Uncertainty ในการหาค่า Current Ratio 

ในตารางรปูท่ี 4 นี้ จะมีค่า  < 3.82% เมื่อน าไปรวมกบั ค่า Tolerance ท่ีเกิดจากผลตา่งระหว่างผลการวัดกับ

ค่า Designed Current Ratio =19 )คอลัมนท่ี์ 7( ค่า Tolerance รวมจะมีค่า < 5% ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรับ

ตามมาตรฐาน IEC [2] 
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รปูท่ี 4 แสดง Current Ratio ท่ีจดุกระแสไฟฟ้าสงูสดุ โดยท าการวัด 10 ครัง้ 
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ค่ากระแสที่ทดสอบ 

 (A)

ค่า mV จาก 

Extrapolation

ค่า mV จากการวัดโดย

 CWT 300
Column 3 -  Column 2 % ของ Column 4 

250 24.79 - - -

500 49.63 - - -

750 74.47 - - -

1000 99.31 - - -

17955 1783.959 1813 29.0412 1.627908

22042 2190.043 2221 30.95688 1.413528

24728 2456.924 2487 30.07592 1.224129

28585 2840.156 2872 31.8444 1.12122

 

 

 

3.2   Linear Extrapolation from Low Current (Linear Regression) Method    

จากผลการทดลองในตารางรปูท่ี 3 น ามาวิเคราะหห์า Linearity ของ Rogowski Coil ท่ีใชว้ัดค่ากระแสสงูโดย

ใชวิ้ธี Linear Extrapolationไดด้งันี ้

a) ท าการค านวณค่า mV  VS  A ท่ีค่ากระแสไฟฟ้าสงูดว้ยวิธี Extrapolation โดยใชฟั้งชัน่ใน       

การค านวณ Linear Regression (LINEST) ของโปรแกรม Excel โดยใช ้ค่า mV  VS  A ท่ีค่า

กระแสไฟฟ้าต า่จากใบรับรองการสอบเทียบของ Rogowski Coil (S/N 32924-27082) และ

ใชค้่ากระแสไฟฟ้าสงู ณ จดุท่ีมีค่ามากกว่า 1000 A ท่ีไดจ้ากการทดลองในรปูท่ี 3 ผลของ   

การท า Extrapolation แสดงไว้ในคอลัมน์ท่ี  2 ของร ูปท่ี  5 โดยมีค่า Slope = 0.09936             

ค่า Y-Intercept = -0.05 => )Y=0.09936X – 0.05( และค่า Uncertainty ของ Slope และ Y-Intercept 

เท่ากบั 5.66E-05 และ 0.0387 ตามล าดบั 

b) ท าการเปรียบเทียบผลการวัด mV ณ ต าแหนง่กระแสสงู 4 จดุจากผลการทดสอบในรปูท่ี 3 

)ค่าเฉลี่ยของ I3 ในคอลัมนท่ี์ 5 คณูดว้ย sensitivity 0.1 mV/A) กับค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ 

Extrapolation โดยคอลมันท่ี์ 3 เป็นผลการวัดของ Rogowski Coil คอลมันท่ี์ 4  เป็นผลตา่งของ

ค่าจาก Extrapolation กับค่าจากการวัด และคอลัมน์ท่ี  5 แสดงผลต่างเป็นค่าร้อยละ             

โดยผลตา่งทัง้ 4 จดุ ท่ีท าการทดสอบ มีคา่ต า่กว่า 1.63%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบผลระหว่างคา่ท่ีไดจ้ากการทดสอบกบัคา่ท่ีไดจ้ากการค านวณ Extrapolation 

**จากรปูที่ 5 ตวัเลขในกรอบสีแดง เป็นคา่เฉลี่ยของ 
I1+I2

2
  คณูดว้ย Turn Ratio          หนว่ยเป็น A          

  

19 

** 
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จากการทดสอบโดย Current Ratio Method ท่ีค่ากระแสไฟฟ้าสงู 4 จดุ ทกุจดุไดค้่า Current Ratio ท่ีรวมค่า

ความไม่แน่นอนของการวัดแลว้มีค่าไม่เกิน  5 % Tolerance ของค่า Turn Ratio และจากการเปรียบเทียบ 

Voltage VS Current Curve ของผลการวัดกบัการค านวณดว้ยวิธี Linear Extrapolation โดยใชข้อ้มลูในใบรบัรอง

การสอบเทียบของ Rogowski Coil ไดผ้ลลัพธ์ต่างกันต า่กว่า 1.63% แสดงใหเ้ห็นว่า Rogowski Coil ท่ีใชใ้น   

การทดสอบ มีคา่ Linearity เป็นท่ียอมรบัโดยในการทดสอบมีค่า Tolerance ไมเ่กิน 5%  ในชว่งกระแสไฟฟ้าสงู

ถึง 29  kArms ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรบัที่ระบไุวใ้นมาตรฐาน IEC [2, p. 54] 

 
เอกสารอา้งอิง 

1. IEC 60076-1:2011, Power Transformer – Part 1: General  

2. IEC 62475:2010: High-current test techniques – Definitions and requirements for test 

currents and measuring systems 

3. Ramboz, et al., The Verification of Rogowski Coil Linearity from 200 A to Greater than 100 kA 

using Ratio Method, IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference, May 2002 

4. Transformer Theory with Test Method: Balance Ampere – Turns of High Current     

Transformer    

5. JCGM 100:2008, Evaluation of Measurement Data – Guide to the Expression of Uncertainty 

in Measurement, BIPM, 2008  

6. Calibration Certificate: Digital Oscilloscope, Serial No: 91NC29342   

     Manufacturer: Yokogawa, บ.ไทยแมกซเ์วลอิเลคทริค จ ากดั 

7. Calibration Certificate: Rogowski Current Waveform Transducer 

                               Serial No: 32924-27082 Manufacture:  PEM, บ.ไทยแมกซเ์วลอิเลคทริค จ ากดั 
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4. สรปุผลการทดสอบ Linearity test ของ  Rogowski Current Waveform Transducer 
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ภาคผนวก ก  

Uncertainty Budget ของการทดสอบ Linearity ของ Rogowski Coil )CWT 300 LFB( 

 
 

Uncertainty Sources 
Uncertainty 

Value 
Probability 
Distributio

n 

 

Divisor 
Standard  

Uncertainty 
Degree of 
Freedom 

I1 measurement 
    - Calibration certificate of CWT 300 LFB  
      S/N 32856 - 27416  0.2% + 2 digits  
      worst case at 250A = 0.2% + 0.8% = 1.0%   

 
 
 

1.0% 

 
 
 

N 

 
 
 

2 

 
 
 

0.5% 

 
 
 
 

    - Oscilloscope Calibration at 120 mV = 0.6 mV  
        0.5% 

 
0.5% 

 
N 

 
2 

 
0.25% 

 
 

    - Type A (ท ำกำรวดั 3 คร้ัง)  0.5% N 1 0.5% 2 

I2 measurement 
    - Calibration certificate of CWT 300 LFB  
      S/N 32857 - 27417  0.2% + 2 digits  

 
 

1.0% 

 
 

N 

 
 

2 

 
 

0.5% 

 
 
 

    - Oscilloscope Calibration at 120 mV = 0.6 mV  
        0.5% 

 
0.5% 

 
N 

 
2 

 
0.25% 

 
 

    - Type A (ท ำกำรวดั  3  คร้ัง)  0.52% N 1 0.52% 2 

I3 measurement 
    - Accuracy of CWT 300 LFB  
      S/N 32924-27082  worst case  2%  

 
 

2.0% 

 
 

R 

 
 
3 

 
 

1.15% 

 
 
 

    - Oscilloscope Calibration at 5V = 19 mV  
        0.4% 

 
0.4% 

 
N 

 
2 

 
0.2% 

 
 

    - Type A  (ท ำกำรวดั  3  คร้ัง)  0.5% N 1 0.5% 2 

    - Difference between extrapolation and 
measured  
      value at high current  

 
 1.63% 

 
R 

 
3 

 
1.15% 

 
 

Combined Uncertainty    1.91%  
Expanded Uncertaint3   k = 2 3.82%  
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