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บทท่ี 1 

บทน้า 

เครื่องวัดอุณหภูมิเป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่มีใช้กันทั่วไปและนับว่าเป็นเครื่องมือที่ส าคัญชนิดหนึ่ง 

เครื่องวัดอุณหภูมิที่ใช้วัดที่ไม่มีความถูกต้องแม่นย าจะเกิดผลเสียหายในข้อมูลที่วัดได้ เครื่องวัดอุณหภูมิที่ใช้กันทั่วไป

มีหลายชนิดดังนี้คือ เทอร์โมมิเตอร์ชนิดความต้านทาน (resistance thermometer) ชนิดที่เป็นโลหะต่างชนิดกัน 

(thermoelectric thermometer) ชนิดของเหลวบรรจุในหลอดแก้ว (Liqud-in-glass thermometer) และชนิด

วัดแสงและความเข้มของแสง (optical pyrometer) ซึ่งในกรมอุตุนิยมวิทยา ใช้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วหรือ

แบบชนิดของเหลวบรรจุในแท่งแก้ว ในการวัดอุณหภูมิในเรือนเทอร์โมมิเตอร์ในการเก็บข้อมูลของกรมฯการควบคุม

กระบวนการให้มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐาน เครื่องมือวัดทุกชนิดที่ใช้งานควรผ่านการสอบเทียบที่ได้มาตรฐาน 

สอบย้อนกลับได้สู่มาตรฐานระดับสากล 

วัตถุประสงค์ 

1.เพ่ือให้ได้คู่มือส าหรับผู้ใช้งานท าการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วได้อย่างถูกต้อง  

2.เพ่ือให้ผู้ใช้งานเครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ สามารถใช้งานเครื่องได้อย่างถูกวิธี  

3.จัดท าคู่มือวิธีการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้ว โดยเครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างน้ า

ควบคุมอุณหภูมิ ล าดับขั้นตอนในการสอบเทียบและวิธีการใช้เครื่องมือ โดยมีภาพประกอบเพื่อง่ายต่อการใช้งาน  

ขอบเขต 

1.อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วและการใช้งานเครื่องสอบเทียบ

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอ่างควบคุมอุณหภูมิของกรมอุตุนิยมวิทยา 

2.วิธีการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วและการใช้งานเครื่องสอบเทียบของกรมอุตุนิยมวิทยา  

เป้าหมาย 

 3. จัดท าคู่มือการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วด้วยเครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างน้ า

ควบคุมอุณหภูมิ วิธีการควบคุมการท างานของเครื่องรวมถึงขั้นตอนในการน าเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วที่ใช้

งานในกรมอุตุนิยมวิทยาเข้ามาสอบเทียบในเครื่อง โดยมีภาพประกอบเพื่อง่ายต่อการใช้งาน  
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ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.เจ้าหน้าที่ท่ีใช้งานสามารถท่ีจะเข้าใจและปฏิบัติงานการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วใน

เครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิอย่างถูกต้อง 

2.เพ่ือเป็นการเพ่ิมทักษะความรู้ในการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิแบบแท่งแก้วของเจ้าหน้าที่กรม

อุตุนิยมวิทยา                                                          
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บทที่2 

หลักการและเครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

1. เทอร์โมมิเตอร์ 

เทอร์โมมิเตอร์ คือ เครื่องมือที่ใช้ส าหรับวัดอุณหภูมิ ซึ่งจะประกอบด้วยสองส่วนส าคัญ ได้แก่ ส่วน

ตรวจวัดอุณหภูมิและส่วนแสดงผลซึ่งจะแปลงผลการวัดออกมาเป็นค่าที่แสดงถึงอุณหภูมิ ของ

เทอร์โมมิเตอร์นั้นมีหลายชนิด แต่ที่เราคุ้นเคยกันส่วนใหญ่แล้วจะเป็นเทอร์โมมิเตอร์ที่ มีกระเปาะของเหลว 

เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้จะอาศัยคุณสมบัติของการขยายตัวและการหดตัวของของเหลวภายใน เมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นของเหลวภายในจะขยายตัว และหดตัวเมื่ออุณหภูมิลดลง เทอร์โมมิเตอร์ที่มีกระเปาะนั้นจะแบ่ง

ลักษณะได้ดังนี้ 

 เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดา (Ordinary Thermometer) 

 เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer) 

 เทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด (Minimum Thermometer) 
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1.1. เทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดา (Ordinary Thermometer) 

ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ท าด้วยแก้วล าหลอดแก้วภายในเท่ากันตลอด ปลายข้างหนึ่ง

เป็นตุ้มแก้ว กลมหรือรี ภายในบรรจุของเหลว(ปรอทหรือแอลกอฮอล์)ปลายล าหลอดแก้วภายใน

เป็นที่ว่างสุญญากาศ ซึ่งของเหลวจะมีการขยายตัวและหดตัวเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ 

ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์แบบธรรมดา (Ordinary Thermometer)มีดังนี้ คือ 

 
1. ตุ้มหลอดแก้วบรรจุของเหลวของเหลวภายในอาจจะเป็น ปรอทหรือแอลกอฮอล์  

2. ล าหลอดแก้วภายในจะเท่ากันตลอด 

3. ปลายของเหลวภายใน 

4. สเกลบอกอุณหภูมิ 

5. ด้านตรงข้ามปลายของเหลวภายในเป็นสุญญากาศ 
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1.2. เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer)  

ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ท าด้วยแก้วหลอดแก้วภายในมีคอคอดตีบ อยู่ต่ ากว่าขีดสเกล

ต่ าสุด ปลายข้างหนึ่งเป็นตุ้มแก้วกลมหรือรีภายในบรรจุปรอทปลายล าหลอดแก้วในเป็นสุญญากาศ

เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงขึ้นปรอทจะขยายตัวผ่านคอคอดตีบออกไปเมื่ออุณหภูมิของอากาศ

ลดลงปรอทจะไม่สามารถหดตัวไหลกลับได้เนื่องจากคอคอดตีบจะป้องกันการไหลกลับของปรอท

จึงท าให้เทอร์โมมิเตอร์ชนิดนี้บอกอุณหภูมิสูงสุดของอากาศที่เกิดขึ้นในแต่ละวันได้  

การตั้ง set เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด(Maximum Thermometer) ส าหรับอ่านในครั้งต่อไป

ให้ท าดังนี้ คือ ยกเทอร์โมมิเตอร์ออกจากที่ติดตั้ง มือก าหลอดแก้วให้กระชับ ให้ตุ้มอยู่ทางปลายมือ 

แล้วชูสูงขึ้นให้ขนานกับพ้ืน เหวี่ยงแรงๆไปด้านหลัง 2-3 ครั้ง ระวังตัวเทอร์โมมิเตอร์แตก เมื่อท า

การ set แล้วอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์สูงสุดจะมีค่าใกล้เคียงกับค่าอุณหภูมิที่

เปลี่ยนแปลง 

ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer) มีดังนี้ 

 
1. ตุ้มหลอดแก้วบรรจุปรอท 

2. มีคอคอดตีบภายในล าหลอดแก้ว 

3. ปลายปรอทภายใน 

4. สเกลบอกอุณหภูมิ 

5. ด้านตรงข้ามปลายปลายปรอทภายในเป็นสุญญากาศ 
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1.3. เทอร์โมมิเตอร์ต่้าสุด (Minimum thermometer) 

ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ท าด้วยแก้วล าหลอดแก้วภายในเท่ากันตลอด ปลายข้างหนึ่ง

เป็นตุ้มแก้ว กลมหรือรี ภายในบรรจุแอลกอฮอล์ ปลายล าหลอดแก้วภายในเป็นที่ว่างสุญญากาศ 

ซึ่งแอลกอฮอล์จะมีการขยายตัวและหดตัวเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ภายใน 

ล าหลอดแก้ว มีก้านชี้เป็นแท่งแก้วสีด า dark glass index ยาวประมาณ 2 ซม. อยู่ในแอลกอฮอล์

การ set เทอร์โมมิเตอร์ เอียงเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุดให้ตุ้มแก้วอยู่ด้านบนดูก้านชี้ไหลจรดกับปลาย

แอลกอฮอล์ เมื่ออุณหภูมิลดลง แอลกอฮอล์หดตัว ความดึงดูดผิวแอลกอฮอล์จะลากเอาก้านชี้ลง

มาด้วย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแอลกอฮอล์ไหลผ่านก้านชี้ไปได้ ถ้าอุณหภูมิลดลงมากลงไปอีกก็จะลาก

เอาก้านชี้ตามลงมาอีก 

 ลักษณะของเทอร์โมมิเตอร์ต่ าสุด ( Minimum Thermometer) มีดังนี ้

 
1. ตุ้มหลอดแก้วบรรจุแอลกอฮอล์ 

2. ล าหลอดแก้วภายในเท่ากันตลอด 

3. ก้านชี้(dark glass index) 

4. สเกลบอกอุณหภูมิ 

5. ปลายแอลกอฮอล์ 

6. ด้านตรงข้ามปลายแอลกอฮอล์ภายในเป็นสุญญากาศ 
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2. เครื่องสอบเทียบอุณหภูมิแบบอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ  

 

 
PolyScience Performance Digital 15L Recirculating Bath 

Type PP15R -30-A12E S/N 2D1451780 

 

Specifications. 

Product Type Circulator (Cooling/Heating) 
Capacity (Liters) 15 
Max temperature (º C) 200 
Dimensions (“ W) 14.5 
Dimensions (“ H) 26.9 
Dimensions (“ L) 22.4 
Min temperature (º C) -40 
Temp control PID 
Temp display 4.3”SmartTouch Color LCD 
Temp sensor 100 ohm Pt RTD 
Temp stability ±0.005°C 
High-temperature cutoff Yes 
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Cooling capacity (at 0° C) 650 W 
Cooling capacity (at 20° C) 1000 W 
Low-level cutoff Yes 
Working area (“ W) 10.88 
Working area (“ L) 8.35 
Working area (“ D) 5.5 
Model Performance Digital 
Qty./ea. 1 
Drain Yes 
Manufacturer number PD15R-40-A11B 
Brand PolyScience 
Heater wattage 1100 
Pump type Force and Suction 
Refrigerant R404A 
Suction pump 14.7 LPM 
Interface USB-A & B, Ethernet, RS-232/RS-485, remote 

on/off and external temperature probe 
Control type Performance digital 
Max pump pressure (psi) 4.3 
Max flow rate (Liters/min) 20.1 
Power (VAC) 120 
Power (Hz) 60 
Power (Amps) 13 
Port size ¼” NPT(F) 
CE Compliance No 
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3. เครื่องเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน (STD) 

 

 
PMT Tamson Thermometer 3 decimals TT-3 

Specifications. 

Item Unit TT3 
Ordering code  10T6095 
Range  -100..+300°C/-148..572°F 
Reading °C or °F menu selectable 
Interface RS232 
Resolution [°C/F] 0.001 
Accuracy [°K] ± 0.01 
Linearity [°K] ± 0.01 
Power  Battery NiMH operated 
Charge  2Hrs 
Mains adapter  100-240~50/60Hz 9V-1A 
Sleep current  0.01mA 
Nominal current  2mA 
Battery pack  800mAh 
Log time [hr] 19hr sample rate 1s 
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5700hr sample rate 300s 
Sample rate [sec] 1,2,5,10,20,60,120,300 
Dimensions [mm] 105x32x150 (LxWxH) excl 

probe 
Weight [gr] 355 (inclusive probe) 
Power [Watt] Battery NiMH operated 
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บทที่ 3 

การสอบเทียบ 

 
1. สภาวะแวดล้อมและเงื่อนไขในการสอบเทียบ 

กระบวนการสอบเทียบควรจะอยู่ในห้องปฏิบัติการที่มีการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องปฏิบัติการ

ให้มีความเหมาะสม และไม่ส่งผลกระทบต่อเครื่องมือวัดต่างๆ หรือตามท่ีผู้ผลิตระบุไว้ และในขณะท าการ

สอบเทียบ อุณหภูมิภายของห้องปฏิบัติการควรไม่มีการเปลี่ยนแปลงจนส่งผลต่อกระบวนการสอบเทียบ 

รวมทั้งควรหลีกเลี่ยงแหล่งก าเนิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าอ่ืนๆ ด้วย 

 

2. การเตรียมเทอร์โมมิเตอร์ที่ต้องการสอบเทียบ 

2.1 เก็บเทอร์โมมิเตอร์ที่จะสอบเทียบในอุณหภูมิห้องก่อนน ามาสอบเทียบอย่างน้อย 24 ชั่วโมง

เพ่ือลดผลอันเนื่องจากการสั่นสะเทือนและการเปลี่ยนแปลงใดๆ จากการขนส่ง  

2.2 ตรวจเช็คลักษณะภายนอกของเทอร์โมมิเตอร์ดังกล่าวว่ามีการช ารุดใดๆ หรือไม่ พร้อม

ตรวจสอบการท างานว่ายังใช้งานได้อยู่หรือไม่ 

  

3. การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ในการสอบเทียบ 

3.1 ตรวจสอบเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานที่จะใช้ในการสอบเทียบว่าอยู่ในสภาพที่พร้อมใช้ งาน 

3.2 ตรวจสอบสัมประสิทธิ์ของเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานให้ตรงกับค่าท่ีได้จากการสอบเทียบล่าสุด

หรือตรงกับหัววัดอุณหภูมิที่จะน ามาใช้งาน 

3.3 ท าการตรวจสอบหัววัดอุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ที่จะสอบเทียบว่าเป็นชนิดใด เพื่อเป็นข้อมูล

ส าหรับการสอบเทียบ การตรวจสอบดังกล่าวควรอ้างอิงข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิตเทอร์โมมิเตอร์

นั้นๆ เป็นหลัก 

3.4 ตรวจสอบแหล่งก าเนิดอุณหภูมิในกรณีใช้แหล่งก าเนิดอุณหภูมิซึ่งมีตัวแสดงค่าอุณหภูมิ และ

ต้องการใช้อุณหภูมิที่อ่านได้นี้เป็นอุณหภูมิมาตรฐานนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่ชุดแหล่งก าเนิด

อุณหภูมิแบบนี้จะต้องได้รับการสอบเทียบก่อนที่จะน ามาใช้ในการสอบเทียบ 

3.5 ก าหนดระยะการจุ่มของเทอร์โมมิเตอร์ที่จะสอบเทียบให้เท่ากับเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน 
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4. การติดตั ง 

ติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ลงในแหล่งก าเนิดอุณหภูมิแบบใช้ของเหลวเป็นตัวกลาง (Liquid Bath) ใน

การสอบเทียบการใช้แหล่งก าเนิดอุณหภูมิแบบใช้ของเหลวเป็นตัวกลางสามารถใช้งานได้หลายช่วงอุณหภูมิ

ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้ตัวกลาง เช่น ช่วงอุณหภูมิที่ต่ าว่า 0°C จะใช้ตัวกลางเป็นแอลกอฮอล์ ช่วงอุณหภูมิที่

สูงกว่า 0°Cแต่ไม่เกิน 100°Cจะใช้น้ าสะอาดเป็นตัวกลางและช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่า 100°C จะใช้ซีลลิโคนออ

ยล (Silicone oil) เป็นตัวกลาง (ซีลลิโคนบางชนิดสามารถใช้เป็นตัวกลางได้ตั้งแต่ช่วงอุณหภูมิ -40°Cถึง 

250°C) การใช้แหล่งก าเนิดอุณหภูมิแบบนี้สามารถสอบเทียบเทอร์มิเตอร์ที่มีหัววัดได้หลายๆขนาด เพราะ

ไม่มีข้อจ ากัดในการจุ่มหัววัดลงในแหล่งก าเนิดอุณหภูมินั้นๆ (พ้ืนที่ในการจุ่มหัววัดควรอยู่ในพ้ืนที่การ

ประเมินคุณสมบัติเฉพาะของแหล่งก าเนิดอุณหภูมิ)  

เปิดเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานทิ้งไว้เพ่ือ Warm up เป็นเวลาไม่น้อยกว่าครึ่งชั่วโมงหรือตามเวลาที่

ก าหนดจากบริษัทผู้ผลิตเทอร์โมมิเตอร์นั้นๆ ก่อนเริ่มกระบวนการสอบเทียบ 

 

 

เทอร์โมมิเตอรท์ี่น้ามาสอบเทียบ 

เทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน 

ระยะจุ่มลงในของเหลว 
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รูปที่1:  การติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์ลงในแหล่งก าเนิดอุณหภูมิแบบใช้ของเหลวเป็นตัวกลาง (Liquid Bath) 

 

5. การใช้งาน 

 
 

 

 
 
 
กดปุ่ม เปิด/ปิด      เครื่อง 

 
 

 

 
 
 

หน้าจอจะแสดงสถานะการท้างาน 
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ตั งค่าอุณหภูมิที่ต้องการสอบเทียบโดย

การกดปุ่ม SET 1 ครั ง 
 

 

 

 
   หน้าจอแสดงสถานะค่าอุณหภูมิที่
ต้องการสอบเทียบ 
1. ปุ่มเพิ่มอุณหภูมิ 
2. ปุ่มลดอุณหภูมิ 

 

 

 
 

    เมื่อได้ค่าอุณหภูมิที่ต้องการ  
ให้กดปุ่ม   เครื่องจะบันทึกค่า 
และสร้างอุณหภูมิของเหลวให้ได้ตาม 
ที่บันทึก 

 

 

6. กระบวนการสอบเทียบ 

6.1 ช่วงอุณหภูมิส ารับการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ที่ต่อร่วมกับหัววัดอุณหภูมิ ควรวัดอย่างน้อย 3 

จุดสอบเทียบได้แก่ ที่อุณหภูมิต่ าสุด อุณหภูมิสูงสุดและจุดอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและ

ต่ าสุด โดยล าดับการสอบเทียบอาจด าเนินอย่างใดอย่างหนึ่งดังนี้  

6.1.1 เริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิต่ าสุดไปสู่อุณหภูมิสูงสุด และกลับมาท่ีอุณหภูมิ  

ต่ าสุดอีกครั้งเพ่ือเป็นการหาค่า short term stability   

6.1.2 เริ่มสอบเทียบจากอุณหภูมิต่ าสุดไปสู่อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิสูงสุดไปสู่ต่ าสุด 

โดยจุดสอบเทียบของทั้งสองต้องเป็นจุดสอบเทียบเดี่ยวกันเพ่ือเป็นการหาค่า 
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hysteresis  การก าหนดล าดับการสอบเทียบลักษณะนี้จะมีความน่าเชื่อถือของ

ผลการวัดสูงกว่าในแบบแรก 

 

6.2 หัววัดอุณหภูมิและหน่วยแสดงผล 

6.2.1 หัววัดอุณหภูมิที่ต่อร่วมกับหน่วยแสดงผลที่สามารถบันทึก แก้ไข ค่าสัมประสิทธิ์

ต่างๆ ของหัววัดอุณหภูมิได้ ควรได้รับการตรวจสอบและบันทึกค่าก่อน

กระบวนการสอบเทียบจะเริ่มขึ้น  เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับการสอบเทียบและการ

น าไปใช้งาน 

6.2.2 ควรบันทึกระยะความลึกในจุ่มหัววัดอุณหภูมิลงในแหล่งก าเนิดอุณหภูมิขณะท า

การสอบเทียบ เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการสอบเทียบและการน าไปใช้งาน 

6.2.3 ในกรณีหน่วยแสดงผลสามารถต่อกับหัววัดอุณหภูมิได้หลายๆ หัววัดและสามารถ

ถอดแยกออกได้ เมื่อจะท าการสอบเทียบควรบันทึกช่องที่หัววัดอุณหภูมิต่อ

ร่วมกับหน่วยแสดง เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการสอบเทียบและการน าไปใช้งาน 
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7. ผลการสอบเทียบ 

การบันทึกผลให้บันทึกให้บันทึกค่าอุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐาน(STD) และค่าอุณหภูมิของ

เทอร์โมมิเตอร์ที่ต้องการ สอบเทียบ (UUC) สลับกันไปๆ กันอย่างน้อย 3 ชุดข้อมูล โดยเริ่มบันทึกค่า

อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานก่อน 

 

 
 

น าผลที่ได้จากการวัดในข้อที่ 7 มาท าการหาค่าแก้ให้แก่เทอร์โมมิเตอร์ที่ต้องการท าการสอบเทียบ

ตามสมการ 

 

ค่าแก้ =  ค่าจริง –  ค่าท่ีเครื่องมืออ่านได้  
(Correction)    (Standard reading)    (Thermometer reading) 
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8. ตัวอย่างใบรับรองการสอบเทียบ 
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9. รูปแบบสติ๊กเกอร์(tag/sticker) 

การติดสติ๊กเกอร์tag/sticker ส าหรับติดที่เครื่องมือหลังการสอบเทียบแล้วและพบว่าเครื่องมืออยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้หรือสามารถใช้งานต่อไปได้โดยการระบุละเอียดข้อมูลดังนี้  

9.1 เลขที่ทะเบียนการสอบเทียบ 
9.2 วันที่สอบเทียบ 
9.3 ชื่อผู้ท าการสอบเทียบ 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          ผู้จัดท้า               ส่วนมาตรฐานเคร่ืองมือ 

        ทีปรึกษาวิชาการ    วัชรพล  ทรัพย์วัฒน์  

                                (ส่วนวิศวกรรมเครื่องมือฯ) 


