
เทอร์โมคัปเปลิ (Thermocouple) 
เทอร์โมคัปเปลิ คืออุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความรอ้นเป็นแรงเคลือ่นไฟฟ้า 
(emf) เทอร์โมคัปเปิลทำมาจากโลหะตัวนำที่ต่างชนิดกัน 2 ตัว (แตกต่างกันทางโครงสร้างของอะตอม) นำมา
เช่ือมต่อปลายทัง้สองเข้าด้วยกันทีป่ลายด้านหนึ่ง เรียกว่าจุดวัดอุณหภูมิ ส่วนปลายอกีด้านหนึ่งปลอ่ยเปิดไว้ เรียกว่า
จุดอ้างองิ “หากจุดวัดอุณหภูมิและจุดอ้างอิงมีอุณหภูมิต่างกนั” กจ็ะทำให้มีการนำกระแสในวงจรเทอร์โมคัปเปลิทัง้
สองข้าง ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้ค้นพบโดย Thomas Seebeck นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันในปี ค.ศ.1821 ในรูป
ด้านล่างเป็นวงจรที่ใช้อธิบายผลของซีแบ็คดงักล่าว ดังนั้นสิ่งที่ Thermocouple วัดได้จึงเป็นความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิ 2 จุด 

 
รูปแสดงผลของเพลซีแบ็ค 
ผลของแรงเคลื่อนไฟฟ้าจากความร้อน (Thermoelectric Effect) 
ทฤษฎีพื้นฐานของผลจากเทอร์โมอิเล็กทริก เกิดจากการสง่ผา่นทางไฟฟ้าและทางความรอ้นของโลหะที่ต่างกันจึงทำ
ให้เกิดความต่างศักยท์างไฟฟ้าตกคร่อมทีโ่ลหะนั้น ความต่างศักย์นี้จะสมัพันธ์กับความจรงิที่ว่า อิเลก็ตรอนในปลาย
ด้านร้อนของโลหะจะมีพลงังานความร้อนมากกว่าปลายทางด้านเย็น จึงทำให้อิเล็กตรอนมีความเร็วไปหาปลายด้าน
เย็น ที่อุณหภูมิเดียวกันนีก้ารเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนจะแปรเปลี่ยนไปตามโลหะที่ต่างชนิดกันด้วย ที่เป็นเช่นน้ีก็
เพราะว่า โลหะที่ต่างกันจะมีการนำความร้อนที่ต่างกันน่ันเอง1.ผลของซีแบ็ค (Seebeck Effect) โดยใช้ทฤษฎีโซ
ลิดสเตด เราสามารถวิเคราะห์ค่าได้จากสมการอินทิเกรตค่าจากย่านของอุณหภูมิดังกล่าวนั่นคือ 

 
สมการนี้จะอธิบายผลของซีแบ็ค ซึ่งพบว่า 
1. ค่า emf. ทีเ่กิดจะเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงเกิดความแตกต่างของค่าคงที่ในการสง่ผ่านความ
ร้อนของโลหะ 
2. ถ้าใช้โลหะชนิดเดียวกันมาทำเทอร์โมคัปเปลิค่าemf. ที่ได้ก็จะมีค่าเป็นศูนย์3. ถ้าอุณหภูมิทัง้สองจุดคือจุดวัดและ
จุดอ้างองิเหมือนกันค่า emf. กจ็ะเป็นศูนย์โดยสูตรทีง่่ายและสามารถนำมาคำนวณได้เช่นกันคือ 

 
เมื่อ  α = ค่าคงทีห่รอืเรียกว่าสัมประสทิธ์ิของซีแบ็ค; volts/K  
 T1, T2 = อุณหภูมทิี่จุดต่อ; K 
2.ผลของเพลเทียร ์(Peltier Effects) หากคิดย้อนกลับจากผลของซีแบ็ค นั่นคือใช้โลหะที่แตกต่างกันสองชนิดมา
เช่ือมต่อทัง้สองเข้าด้วยกันแล้วจ่ายพลงังานจากภายนอกเข้าไป ก็จะเป็นเหตุใหเ้กิดกระแสไหลในวงจร เพราะจาก



คุณสมบัติในการสง่ไฟฟ้าและความร้อนของโลหะ พบว่าข้ัวหนึ่งจะเกิดความร้อน (T2) และอกีขั้วหนึ่งจะเกิดความ
เย็น (T1) ข้ึน โดยผลดังกล่าวเรียกว่า “ผลของเพลเทียร์” (Peltier effect) และถูกนำไปใช้งานพเิศษสำหรับการทำ
ความเย็นกับส่วนของระบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือแม้กระทัง่เครื่องทำความเย็นขนาดเลก็ 

 
รูป แสดงผลของเพลเทียร ์
จุดอ้างอิงในการวัด (Reference Junction) 
ในวงจรทั่วไปซึ่งใช้ Thermocouple เพื่อทำการวัดอุณหภูมนิั้น สายทองแดงจะถูกนำมาต่อเข้าทีr่eference 
junction เพื่อทำการวัดแรงเคลือ่นไฟฟ้าทีเ่กิดข้ึน ตรงจุดน้ีจะเกิดจุดเช่ือมต่อระหว่างโลหะเพิม่ขึ้นอีก 2 จุด ซึง่จะ
ส่งผลให้รงเคลือ่นไฟฟ้าที่ได้เปลี่ยนแปลงไปแต่ถ้าอุณหภูมิ ณ. จุดทีเ่ช่ือมต่อกับสายทองแดงทั้ง 2 จุดน้ันมอีุณหภูมิที่
เท่ากันแรงเคลื่อนไฟฟ้าจาก 2 จุดน้ีก็จะหักล้างกันไป และไม่ส่งผลกระทบตอ่การวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า (Vout) ดังนั้น
จึงจำเป็นต้องรกัษาอุณหภูมิทัง้สองจุดน้ีให้มีค่าเท่ากัน และมกัเรียกว่าจุดต่อนี้ Isothermal Block 
 

 
รูปวงจรพื้นฐานในการวัดอุณหภูมิโดยใช้ Thermocouple 

 
ในสมัยก่อนนิยมใช้ Ice bath ในการรักษาอุณหภูมิของจุด reference point ให้มีค่าคงที่ตลอดเวลาที ่0 องศา
เซลเซียส  
และกำหนดเป็นตารางมาตรฐาน (standard table) ระหว่างอุณหภูมิทีท่ำการวัดและแรงเคลือ่นไฟฟ้าที่เกิดข้ึนเมื่อ
วัดแรงเคลือ่นไฟฟ้าที่เกิดข้ึนก็นำไปเปรียบเทียบกบัตาราง มาตรฐาน ก็จะทราบว่าอุณหภูมิ ณ. จุดวัดน้ันมีค่าเท่าไหร่
แต่การใช้งานจริงนั้น ice bath มีข้อยุ่งยากหลายประการ ในภายหลังจึงได้ทำการออกแบบวงจรสำหรับอุณหภูมิที ่
reference junction แล้วนำไปสร้างแรงดันเพื่อ compensate กบัผลของอุณหภูมิทีเ่กิดข้ึนที ่reference 
junction 

 
รูปวงจรชดเชยผลของอุณหภูมิที ่reference junction 



 
คุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลแบบมาตรฐาน (Characteristic of Standard Thermocouples) 
1.ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงว่าย่านของแรงเคลื่อนจากเทอร์โมคัปเปลิจะมีค่าน้อย
กว่า 100 mV แต่ความไวที่แท้จริงในการใช้งานจะข้ึนอยู่กับการใช้วงจรปรบัสภาพสัญญาณและตัวเทอรโ์มคัปเปลิ
เอง 

 

 
รูปแสดงโครงสร้างของเทอร์โมคัปเปลิ 

2.โครงสร้าง (Construction) โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิลมีลักษณดังรูปที่8 โดยต้องมลีักษณะดังนี้คือ: มีความ
ต้านทานต่ำ ให้สัมประสิทธ์ิอุณหภูมสิูง ต้านทานต่อการเกิดออกไซด์ที่อุณหภูมิสงูๆ ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่นำไปใช้
วัดค่า และเป็นเชิงเส้นสูงที่สุดเท่าทีจ่ะเป็นไปได้ตัวฝักหรอืทอ่ป้องกันส่วนมากจะทำจากแสตนเลส ความไวของเทอร์
โมคัปเปิลข้ึนอยูก่ับความหนาของท่อป้องกันทั้งเยอรมันเนียมและซลิิคอนจะทำให้คุณสมบัตกิารเกิดเทอรโ์มอเิล็กท
ริกจงึใช้กันมากในอปุกรณ์ทำความเย็น (peltier element) มากกว่าที่จะใช้เป็นเทอร์โมคัปเปลิวัดอุณหภูมิขนาด
ของสายเทอร์โมคัปเปลิกำหนดได้จากการใช้งานแต่ละอย่าง และมีขนาดจาก #10 ในสภาวะแวดล้อ มที่ไม่คงที่ 
จนถึงขนาด # 30 หรือแม้กระทั่ง 0.02 mm ซึง่เป็นสายแบบไมโครไวร์(micro wire) ที่ใช้กับการวัดอุณหภูมิการ
กลั่นในงานทางชีววิทยา 
3.ย่านการใช้งาน (Range) ย่านอุณหภูมิการใช้งานและความไวในการวัดของเทอร์โมคัปเปิลแตล่ะตัวจะแตกต่างกัน
ตามแต่ละสมาคมจะกำหนด ในส่วนทีส่ำคัญคือค่าแรงเคลื่อนที่ออกมาจากแต่ละอุณหภูมจิะต้องอ้างองิกับตารางค่า
มาตรฐานของแตล่ะสมาคมที่ใช้ให้ถูกต้องเป็นเอกภาพเดียวกันหมดทัง้ระบบ 



 
ตารางที ่1 แสดงย่านการใช้งานของเทอร์โมคับเปลิแบบต่างๆ 

 
4. เวลาตอบสนอง (Time Response) เวลาตอบสนองของเทอร์โมคัปเปิลข้ึนอยูก่ับขนาดของสายและวัสดุที่นำมา
ทำท่อป้องกันตัวเทอรโ์มคัปเปลิ 
5. การปรบัสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) ปกติแรงเคลื่อนของเทอรโ์มคัปเปลิจะมีขนาดน้อยมากจึง
จำเป็นต้องมกีารขยายสญัญาณโดยใช้ออปแอมป์ขยายความแตกต่างที่มีอัตราขยายสูงๆการใช้งานเทอร์โมคัปเปิล
มาตรฐาน (Characteristic in Application of Thermocouple Standard Type) ในปัจจุบัน พบว่ามเีทอร์
โมคัปเปิลมาตรฐานอยู ่7 ชนิดตามมาตรฐานของ ANSI และ ASTMโดยการจำแนกตามประเภทของวัสดุที่ใช้ทำ
ได้แก่ 

1.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ S เหมาะกับการใช้งานในสภาวะทีเ่กดิปฏิกิริยาเคมี 
2.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ R เป็นแบบทีเ่หมาะกบัการวัดอุณหภูมิสูง ๆ 
3.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ B เหมาะกบัการใช้งานในสภาวะที่มปีฏิกิริยาแบบออกซิไดซิงและสภาวะเฉ่ือย 
4.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ J ใช้แพลทินัมมาทำเป็นเทอร์โมคัปเปิล 
5.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ K เป็นแบบที่นิยมใช้แพรห่ลายมากทีสุ่ด 
6.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ T เหมาะกบัการวัดอุณหภูมิต่ำกว่าจดุเยือกแข็งของน้ำ 
7.เทอร์โมคัปเปลิ แบบ E ให้แรงเคลือ่นไฟฟ้าสงูสุดเมื่อวัดอณุหภมิเทียบกับแบบอื่น ๆ ในสภาวะเดียวกัน 

 



 
 

รูปแสดงกราฟระหว่างแรงดันและอุณหภูมิของเทอร์โมคัปเปลิชนิดต่างๆ 
 

 
 
 
ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ โดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน  
 (Resistance Temperature Detectors; RTD) 
อาร์ทีดี คือ ตัวเซ็นเซอร์อุณหภูมิที่ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของโลหะซึง่ค่าความต้านทานดังกล่าว
จะมีค่าเพิม่ตามอุณหภูมิ ความต้านทานของโลหะทีเ่พิ่มเมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้นนี้ เรียกว่า  “ สัมประสิทธ์ิการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบบวก “ ( Positive Temperature Coefficient ; PTC )  นอกจากนี้อาร์ทีดียังมีช่ือเรียก
ได้อีกอย่างว่า “ เทอรโ์มมเิตอร์แบบค่าความต้านทาน “ ( Resistance Temperatures ) 
  RTD ทำจากลวดโลหะที่มีความยาวค่าหนึ่ง ซึง่ที่ 0 oC จะมค่ีาความต้านทานค่าหนึ่งตามที่กำหนด ลวด
โลหะนี้จะพันอยู่บนแกนที่เป็นฉนวนไฟฟ้า มีคุณสมบัติทนต่อความร้อน และต้องมีสมัประสิทธ์ิการขยายตัวสมัพันธ์



กับการขยายตัวของขดลวด RTD จะถูกบรรจุอยู่ใน Metal Sheath ฉนวนที่ใช้เป็นพวกแมกนเีซียมออกไซด์ หรือ
อะลูมเินียมออกไซด ์
 ชนิดของ RTD 
 RTD 2 สาย   
วงจรใช้งานพื้นฐานของ RTD คือ Wheathstone Bridge โดย Rt คือ RTD ซึ่งติดตั้งอยู่ในจุดที่ต้องการวัดอุณหภูมิ 
มีค่าความต้านทานอีก 3 ค่าในวงจร คือ R1, R2, และ R3  ซึ่งต้องอยู่ที่อุณหภูมหิ้อง และเป็นความต้านทานชนิดที่มี
ความถูกต้องสูง 

 
รูปที่ 1 แสดง RTD 2 สาย 

จากรปูที่ 1 วงจร Bridge จะอยู่ในสภาวะสมดุล เมื่อ RTD (Rt) อยู่ที่ 0 0C แล้วทำให ้
 
 
ซึ่งจะไม่มีกระแสไหลผ่านกลัวานอมิเตอร์ เมือ่อุณหภูมทิี่ Rt สูงข้ึน ค่า Rt จะเพิ่มข้ึนทำให้ วงจร Bridge ไมส่มดลุ
และมีกระแสไหลผ่านกลัวานอมิเตอร์ เมื่ออุณหภูมทิี่ Rt สูงข้ึน ค่า Rt จะเพิม่ขึ้นทำให ้วงจร Bridge ไม่สมดุลและมี
กระแสไหลผ่านกลัวานอมิเตอร ์อย่างไรก็ตาม RTD 2 สายเหมาะกบังานที่ RTD อยู่ใกลก้ับวงจรเท่านั้น ไม่เหมาะกบั
งานที่ต้องลากสายยาว ๆ เนื่องจากจะมีความผิดพลาดเกิดข้ึนจากค่าความต้านทานสะสมของสายตัวนำ ทำให้ค่าที่
อ่านได้ผิดเพี้ยนไป RTD 2 สายจึงเหมาะกับงานที่ไม่ต้องการความถูกต้องสูง 
RTD  3  สาย  

 
รูปที่ 2 แสดง RTD 3 สาย 

RTD 3 สาย เป็นที่นิยมใช้ที่สุดในอุตสาหกรรม โดยสายทัง้ 3 เป็นแบบที่นิยมใช้ที่สุดในอุตสาหกรรมโดยสายทัง้ 3 ที่
อยู่ระหว่างจุดที่วัดกบัวงจร จะต้องมีขนาด, ความยาวเท่ากนั และอยู่ในอุณหภูมิเดียวกันตลอดเพื่อให้ค่าความ
ต้านทาน R1, R2 และ R3 เปลี่ยนไปในทิศทางเดียวกันด้วยขนาดที่เท่ากัน นั่นคือ  
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เนื่องจาก   r1  เท่ากับ r3  เพราะฉะนั้นอุณหภูมิที่วัดจึงข้ึนอยู่กับ  Rt  เพียงตัวเดียว ทำให้  RTD 3  สายมีความ
ถูกต้องสงูกว่าRTD  แบบ  2  สาย  
RTD 4 สาย   
RTD 4 สายเป็นแบบทีม่ีความถูกต้องสูงที่สุด เนื่องจากเลื่อนจุดต่อของ Bridge ออกไปอยู่ภายนอกทัง้ 
4  จุด  สามารถชดเชยความต้านทานของสายตัวนำได้ทั้งหมด  โดยสายทัง้ 4 ต้องมีขนาด, ความยาวเท่ากัน และอยู่
ในอุณหภูมิเดียวกันตลอดเหมือนกบั RTD 3 สาย  

 
รูปที่ 3 แสดง RTD 4 สาย 

 ข้อควรจำในการวัดอุณหภูมิโดยใช้อาร์ทีดี คือ 
1. ต้องมีการชีลด์สายและเดินสายบิดเกลียวเพื่อปอ้งกันสัญญาณรบกวน  
2. อาร์ทีดีมีความเปราะบาง จงึต้องป้องกันและระวังการใช้งาน  
3. เนื่องจากที่อาร์ทีดีไม่สามารถกำเนิดพลงัได้เหมือนกบัเทอร์โมคัปเปลิ จึงทำให้มกีระแสไหลผ่านและเกิดผลของ
ความร้อนจลู (I2R)กบัตัวมันเอง  
2-Wire Signal Transmitter 
Signal Transmitter แบบนี้ดังรูปด้านล่างใช้สายเพียง 2 เสน้ ซึ่งสายเป็น สญัญาณ Output ของ Transmitter 
และเป็นสายของ Power Supply สำหรบัจ่ายเลี้ยงวงจรอเิล็กทรอนิกส์ ภายใน Signal Transmitter   Output 
Signal ของ Transmitter แบบนี้เป็นสญัญาณ 4-20 mA เท่านัน้ ข้อดีของ Transmitter แบบนี้คือประหยัดสายใน
การติดตั้ง 

 
รูปการต่อวงจร 2-Wire Signal Transmitter 

4-Wire Signal Transmitter 
Signal Transmitter แบบนี้ ใช้สายสญัญาณ 2 เส้นและสาย Power Supplyอีก 2 เส้นแยกกันสญัญาณ Output 
ของ 4 Wire Signal Transmitter มทีั้งทีเ่ป็นสัญญาณกระแสไฟฟ้ามาตรฐาน และสญัญาณแรงดันไฟฟ้ามาตรฐาน 
สัญญาณจะแตกต่างกันดังรปูด้านล่าง 



 
รูปสัญญาณ Output เป็นแบบกระแส 

 
รูปสัญญาณ Output เป็นแบบแรงดัน 

 



 

 
 
 


