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การจัดการเครื่องมือวัด  
การอ่านใบรับรองผล และ 
การประเมินผลการสอบเทียบ 

31 มีนาคม 2560 
โรงแรมปรินซ์พาเลซ มหานาค 

จัดโดย สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม 

ความหมายของค าที่เกี่ยวข้องกับการสอบเทียบ 

    การสอบเทียบ (Calibration) คือ ชุดของการด าเนินการทาง
มาตรวิทยาเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าชี้บอกโดยเครื่องวัด หรือระบบ
การวัด หรือค่าที่แสดงโดยเครื่องวัดที่เป็นวัสดุ กับค่าสมนัยที่รู้ของปริมาณ
ที่วัดภายใต้ภาวะที่บ่งไว้ 
 ทั้งนี้ต้องรายงานผลการวัดพร้อมหน่วย ต้องสอบกลับได้สู่หน่วย
สากล และระบุค่าความไม่แน่นอนของการวัดด้วย 
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 การทวนสอบ (Verification) เป็นวิธีการยืนยันว่าเครื่องมือมี
คุณลักษณะเหมาะสมกับค่าความผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ของการใช้
งาน ผลของการทวนสอบจะไปสู่การตัดสินใจว่า จะยังคงน ามาใช้งาน 
หรือท าการซ่อมแซม หรือลดเกรด หรือ ติดป้ายห้ามใช้ ทั้งนี้การทวนสอบ
ที่กระท าควรจะท าเป็นบันทึกเอกสารเก็บไว้ 

 ความแตกต่างระหว่างการสอบเทียบและการทวนสอบคือการ
สอบเทียบต้องระบุค่าความไม่แน่นอนของการวัด ส่วนการทวนสอบไม่
ต้องระบุค่าความไม่นอนของการวัด 
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องค์ประกอบของการสอบเทียบ 
• บุคลากร (Personnel) 
• เครื่องมือ (Equipment) 
• สภาวะแวดล้อมห้องปฏิบัติการ (Accommodation and 

Environmental Condition) 
• วิธีการ (Test and Calibration Method) 
• การควบคุมคุณภาพ ประกันคุณภาพ (Assuring the Quality 

of Test and Calibration) 
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บุคลากร (Personnel) 
• มีความรู้ความสามารถตามความเหมาะสมกับงาน 
• ผ่านการฝึกอบรมตามที่ได้รับมอบหมาย 
• ฝึกฝนจนเกิดความช านาญ 
• ทดสอบความสามารถระหว่างบุคคล และห้องปฏิบัติการ 
• มอบหมายให้ปฏิบัติงาน 
• ตรวจสอบความสามารถเป็นระยะ 
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สภาวะแวดล้อมห้องปฏิบัติการ (Accommodation and 
Environmental Condition) 
• ต้องควบคุมสภาวะแวดล้อมให้เป็นไปตามที่ระบุในวิธี 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้น 
• ความดัน 
• แสง 
• ลม 
• การสั่นสะเทือน 
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วิธีการ (Test and Calibration Method) 
• เลือกวิธีที่เป็นมาตรฐานและยอมรับระดับนานาชาติ 
• ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีกรณีพัฒนาวิธีขึ้นเอง 
• เลือกวิธีที่เหมาะสมกับความสามารถของ

ห้องปฏิบัติการ 
• เลือกวิธีที่เหมาะสมกับตัวอย่าง 
• เลือกวิธีที่ทันสมัยที่สุด ใหม่สุด 
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การควบคุมคุณภาพ ประกันคุณภาพ (Assuring the 
Quality of Test and Calibration)  
• การบันทึกการใช้เครื่องมือ 
• การทวนสอบเคร่ืองมือ 
• การทดสอบความช านาญบุคลากร 
• การตรวจติดตามภายใน 
• สามารถสอบกลับข้อมูลได้ 
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เครื่องมือ (Equipment) 
• มีความสามารถ ความถูกต้องเหมาะสมในการวัดได้

ตามที่ระบุในวิธี 
• มีการสอบเทียบ/ทวนสอบ เครื่องมือตามแผน 
• มีการตรวจสอบการใช้งานอยู่เป็นประจ า 
• มีการบันทึกการใช้เครื่องมือ 
• มีแผนการบ ารุงรักษา 
• มีการมอบหมายผู้ใช้เครื่องมือ 
• สอบกลับได้สู่ SI UNIT และมีระบุค่าความไม่แน่นอน 
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Accuracy of Measuring 

 ความถูกต้องของการวัด คือ ความใกล้เคียงของการเป็นไปตาม
กันระหว่างค่าปริมาณที่วัด ที่ได้ค่าหนึ่งกับค่าปริมาณจริงค่าหนึ่งของสิ่ง
ที่ถูกวัดสิ่งหนึ่ง  

Precision of Measuring 

        ความเที่ยงของการวัด คือ ความใกล้เคียงของการเป็นไปตามกัน
ระหว่างค่าบ่งชี้ต่างๆ หรือค่าปริมาณที่วัดได้จากการวัดซ้ าๆ ที่กระท า
ต่อวัตถุเดิมหรือต่อวัตถุท่ีคล้ายกัน ภายใต้เงื่อนไขต่างๆ ที่ถูกระบุ 
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Standard Reading คือ ค่าท่ีเครื่องมือมาตรฐานอ่านค่าได้ 
UUC* Reading คือ ค่าท่ีเครื่องมือที่น ามาสอบเทียบอ่านได้  
(*UUC = Unit Under Calibration) 
Repeatability คือ ค่าความแม่นย าที่เกิดจากการท าซ้ า ๆ ในสภาวะ
เดียวกันโดยใช้วิธีเดียวกันในห้องปฏิบัติการเดียวกัน เครื่องมือชุด
เดียวกันและผู้วิเคราะห์คนเดียวกัน 
Reproducibility หมายถึง ค่าความแม่นย าที่เกิดจากการซ้ า ๆ โดย
ใช้วิธีเดียวกัน ผู้วิเคราะห์ต่างกัน เครื่องมือคนละเครื่องกัน และท าใน
ห้องปฏิบัติการคนละแห่งกัน 
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Error คือ ผลของการวัดลบด้วยค่าจริงของปริมาณท่ีถูกวัด   
Error  =  Measured Value - True Value 

 
Correction คือ ค่าจริงของปริมาณท่ีถูกวัดลบด้วยผลของการวัด 

Correction  =  True Value - Measured Value 
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ตัวอย่างการหาค่า Error และ Correction 

Calibration 
Point (°C) 

STD Reading 
(°C) 

UUC Reading 
(°C) 

Correction 
(°C) 

Error  
(°C) 

Uncertainty 
(±°C) 

0 0.005 0.1 -0.095 0.095 0.18 

20 20.012 20.4 0.18 

50 49.991 50.3 0.18 

100 99.999 99.7 0.18 
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Resolution คือ ความละเอียดของเครื่องมือ หรือความสามารถในการ
อ่านค่าได้ของเครื่องมือ (Readability)  

15 

Range คือ พิสัยของย่านการวัด หรือช่วงเครื่องมือที่สามารถวดัหรืออ่านค่าได้ 
Capacity คือ ค่าที่มากที่สุดที่เครื่องมือวัดได้ 
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Linearity คือ ความเป็นเชิงเส้น ผลการวัดที่ตอบสนองค่าท่ีป้อนเป็น
เชิงเส้นตรง 

0.1

0.05

0

-0.05

-0.1

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

UUC Reading Correction 

20.0 +0.1 

25.0 ? 

30.0 -0.1 
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 Uncertainty คือ ค่าความไม่แน่นอนของการวัด เป็นสิ่งที่บ่ง
บอกความไม่สมบูรณ์ของปริมาณที่ถูกวัด จากขั้นตอนการสอบกลับ ซึ่ง
จะมีค่ามากขึ้นเรื่อยๆ จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความสามารถในการวัด
ของแต่ละห้องปฏิบัติการ เป็นสิ่งที่บ่งบอกคุณภาพของการวัดว่า
น่าเชื่อถือได้ดีเพียงใด การรายงานความไม่แน่นอนของการวัดจะต้อง
รายการพร้อมกับผลของการวัดเสมอ เพ่ือจะให้เปรียบเทียบค่าที่ได้จาก
การวัดกับเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับ 
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การจัดท าแผนการสอบเทียบเครื่องมือ/ทะเบียนประวัติเครื่องมือ 

• ส ารวจเครื่องมือท้ังหมดในโรงงาน/หน่วยงาน เพื่อจัดท าประวัติเครื่องมือ 
• ประเมินความจ าเป็นของเครื่องมือเพื่อจัดท าแผนการสอบเทียบ 
• จัดท าแผนการสอบเทียบ และด าเนินการสอบเทียบตามแผน 
• บันทึกผลการสอบเทียบ พร้อมประเมินผลสอบเทียบ 
• สามารถใช้งานได้ / ซ่อมแซม / ยกเลิกการใช้งาน / ซื้อใหม่ 

19 

แผนการสอบเทียบ ควรประกอบไปด้วยอะไรบ้าง 

• ช่ือเครื่องมือ (Equipment Name)    ยี่ห้อ (Manufacturer) 
• รุ่น (Model)    หมายเลขเครื่อง (Serial No.) 
• หมายเลขครุภัณฑ์ / หมายเลขระบบคุณภาพ (ID.No.) 
• ความละเอียดเครื่องมือ (Resolution) 
• พิกัดเครื่องมือ / ความจุ (Range/Capacity) 
• จุดสอบเทียบ (Calibration Point) 
• เกณฑ์การยอมรับ (Tolerance Limit) 
• ระยะเวลาของการสอบเทียบ (Calibration Interval) 
• แผนการสอบเทียบ (Calibration Date) 
• รายละเอียดอื่นๆ (Other) 
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การก าหนดหมายเลขครุภัณฑ์ / หมายเลขระบบคุณภาพ (ID.No.) 

• ควรสื่อถึงสถานท่ีตั้ง / หน่วยงาน เช่น PD ซึ่งหมายถึง เครื่องมือนี้อยู่ที่ห้อง
ผลิต หรือ QC ซึ่งอาจหมายถึง เครื่องมืออยู่ที่แผนก QC เป็นต้น 

• ควรสื่อถึงชนิดของเครื่องมือ เช่น Electronic Balance อาจใช้ EB , 
Incubator อาจใช้ IN, Digital Thermometer อาจใช้ DTH เป็นต้น 

• ควรสื่อว่าเครื่องมือเป็นตัวที่เท่าไหร่ของหน่วยงาน เพื่อป้องกันการซ้ ากัน
ของ ID.No. เช่น QC-EB-02 ซึ่งหมายความว่า เครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส์ตัวท่ี 
2 ของ งานควบคุมคุณภาพ เป็นต้น 

21 

การก าหนดจุดสอบเทียบ 

• สอบเทียบที่จุดใช้งานส าหรับเครื่องมือที่เป็นเครื่องควบคุม หรือสามารถ
ควบคุมการท างานของกระบวนการหรือวิธีการได้ เช่น Incubator, Water 
Bath, Temperature Controller เป็นต้น 
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• สอบเทียบให้คลุมช่วงการใช้งานส าหรับเครือ่งมือท่ีเป็นตัว monitor 
กระบวนการ เช่น LIG Thermometer , Dial Thermometer, Temp 
Indicator เป็นต้น 

การก าหนดจุดสอบเทียบ 

23 

• สอบเทียบตามที่มาตรฐานก าหนดไว้ เช่น Balance , Pressure Gauge, 
pH meter, Micro pipette เป็นต้น 

การก าหนดจุดสอบเทียบ 
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การตั้งเกณฑ์การยอมรับ 

• Standard ยืดเอาตามมาตรฐานมาใช้เป็นเกณฑ์ 
• Method ยืดเอาตามวิธีทดสอบที่ไม่ใช่มาตรฐาน แต่มีการยอมรับ

กันในวงการ หรือตามเกณฑ์ที่ลูกค้าเป็นผู้ก าหนดมาเป็นเกณฑ์ 
• Validation ใช้ในกรณีทั้ง 2 หัวข้อไม่ก าหนด หรือก าหนดไว้แต่

เครื่องมือไม่เหมาะ แต่ไม่สามารถแก้ไขได้ ต้องเปลี่ยนเกณฑ์ใหม่ 
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ระยะเวลาของการสอบเทียบ (Calibration Interval) 

 โดยทั่วไปจะก าหนดระยะเวลา 1 ปี หรือตามที่มาตรฐานก าหนดไว้ 
หรือหน่วยงานหรืองค์กรที่น่าเชื่อถือก าหนดไว้ ช่วงระยะเวลาที่ต่างกันเป็นการบ่ง
บอกถึงความส าคัญของเครื่องมือนั้น เครื่องมือท่ีต้องสอบเทียบบ่อยๆ หรือรอบ
เวลาในการสอบเทียบนั้นสั้น อาจเป็น 3 เดือน หรือ 6 เดือน แสดงว่าเครื่องมือ
นั้นมีความส าคัญหรือมีผลต่อผลิตภัณฑ์มากต้องได้รับการดูแลอย่างสม่ าเสมอ 
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การทวนสอบผลการสอบเทียบ 

Reading Value 
(g) 

Correction 
(g) 

Uncertainty  
(±g) 

Correction + U 
(g) 

Correction – U 
(g) 

Tolerence 
(±g) 

Result 

0.100 0.000 0.00082 0.00082 -0.00082 0.01 PASS 

0.501 -0.001 0.00082 -0.00018 -0.00182 0.01 PASS 

1.001 -0.001 0.00082 -0.00018 -0.00182 0.01 PASS 

5.002 -0.002 0.00082 -0.00118 -0.00282 0.01 PASS 

10.002 -0.002 0.00082 -0.00118 -0.00282 0.01 PASS 

20.003 -0.003 0.00082 -0.00218 -0.00382 0.01 PASS 

50.004 -0.004 0.00082 -0.00318 -0.00482 0.01 PASS 

70.004 -0.004 0.00085 -0.00315 -0.00485 0.01 PASS 

100.005 -0.004 0.00090 -0.00310 -0.00490 0.01 PASS 

150.005 -0.005 0.0011 -0.00390 -0.00610 0.01 PASS 

200.005 -0.005 0.0013 -0.00370 -0.00630 0.01 PASS 

300.006 -0.006 0.0015 -0.00450 -0.00750 0.01 PASS 

Electronic Balance 0-300 g Resolution 0.001 g เกณฑ์ ±0.01 g 
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• เครื่องมือท่ีมีปัญหาต้องถูกน าออกจากพ้ืนท่ีใช้งาน ติดป้าย หรือท า
เครื่องหมาย ห้ามใช้งาน 

• ทวนสอบก่อนน ากลับมาใช้งาน 
• ปฏิบัติตามขั้นตอนการด าเนิน “การควบคุมงานท่ีไม่เป็นไปตามที่ก าหนด” 

 เครื่องมือในห้องปฏิบัติการที่ต้องสอบเทียบ ต้องติดป้ายแสดงรหัส หรือ
ป้ายบ่งช้ีอย่างใดอย่างหนึ่ง เพื่อแสดงสถานะการสอบเทียบ รวมทั้งวันเดือนปีท่ี
สอบเทียบครั้งล่าสุด และก าหนดการสอบเทียบครัง้ต่อไป 

29 

การอ่านใบรับรองผลการสอบเทียบ 
และการประเมินผลการสอบเทียบเครื่องมอื 
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ข้อ 5.10.2 รายงานผลทดสอบและใบรับรองการสอบเทียบ  ประกอบไปด้วย 
- หัวเรื่อง ( ใบรับรองการสอบเทียบ) 
- ช่ือและที่อยู่ห้องปฏิบัติการและสถานท่ีสอบเทียบ 
- การชี้บ่งแต่ละหน้าและชี้บ่งการสิน้สดุของใบรับรอง 
- ช่ือและที่อยู่ของลูกค้า 
- ระบุวิธีที่ใช้สอบเทียบ 
- รายละเอียดลักษณะ สภาพตัวอย่าง 
- วันเดือนปีท่ีรับและวันท่ีท าการสอบเทียบ 
- มีการอ้างถึงแผนการชักตัวอย่าง 
- ผลการสอบเทียบพรอ้มหน่วยการวัด 
- ช่ือ หน้าท่ีและลายมือช่ือท่ีมีอ านาจออกใบรับรองการสอบเทียบ 
- ข้อความที่ระบุว่ารายงานนี้มีผลเฉพาะตัวอย่างที่น ามาสอบเทียบเท่านั้น 
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ข้อก าหนดข้อ 5.10.4 ใบรับรองการสอบเทียบจะต้องประกอบด้วย 

1. ก าหนดภาวะต่างๆ ที่สอบเทียบซึ่งมีอิทธิพลต่อผลการวัด 

2. ค่าความไม่แน่นอนของการวัด 

3. หลักฐานที่แสดงถึงการสอบกลับได้ของการวัด 

4. ใบรับรองการสอบเทียบต้องรับรองเฉพาะปรมิาณและผลตามรายการที่สอบเทียบ 

5. กรณีเครื่องมือมีการปรับแต่งหรือซ่อมแซม จะต้องรายงานผลการสอบเทียบท้ัง
ก่อนและหลังปรับแต่ง (ถ้าม)ี 

6. ใบรับรองการสอบเทียบจะต้องไม่มีค าแนะน าใดๆเกี่ยวกับช่วงเวลาการสอบเทียบ
ครั้งต่อไปยกเว้นในกรณีที่ได้มีการตกลงกับลกูค้าไว้ 

32 
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เกณฑ์ในการตัดสินใจ ผ่าน / ไม่ผ่าน 

• กรณีที่ 1   

– พิจารณาท่ีใบ Cert ว่า Uncertainty มากกว่าหรือน้อยกว่า
เกณฑ์ ถ้าน้อยกว่าพิจารณากรณีท่ี 2 แต่ถ้ามากกว่าแสดงว่า
เครื่องมือนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ ต้องแก้ไข   

• กรณีที่ 2  

– ค่า Correction + Un   มีค่าเกินกว่าเกณฑ์ จึงต้องใช้ค่าแก้
ในการปฏิบัติงาน 

33 

เกณฑ์ในการตัดสินใจ ผ่าน / ไม่ผ่าน 

กรณีที่ 3 

–  ถ้าค่า Correction + Un นั้นมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ก็ไม่
จ าเป็นต้องใช้ค่า Correction ในการปฏิบัติงาน 

34 
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Workshop การอ่านใบรับรองผลการสอบเทียบ สาขาอุณหภูมิ 

 Digital Thermometer with Sensor 
 LIG Thermometer, Temperature Gauge 
 Chamber (Cold Room, Incubator, Hot Air Oven, Refrigerator, Freezer) 
Water Bath 
 Autoclave 

35 

Digital Thermometer with Sensor 

โดยทั่วไปแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Thermocouple และ RTD 

36 
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UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0 0.0012 +0.0012 1.2 

6 6.0007 +0.0007 1.2 

10 10.0006 +0.0006 1.2 

20 20.0016 +0.0016 1.2 

ผลการสอบเทียบ Digital Thermometer with RTD ที่ 0, 6, 10, 20 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  

37 

UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0.0 0.0012 + 0.0012 0.12 

5.4 5.0007 - 0.3993 0.12 

10.6 10.0006 - 0.5994 0.12 

20.8 20.0016 - 0.7984 0.12 

ผลการสอบเทียบ Digital Thermometer with RTD ที่ 0, 5, 10, 20 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  

38 
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UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0.0 0.0012 + 0.0012 0.70 

5.4 5.0007 - 0.3993 0.70 

10.6 10.0006 - 0.5994 0.70 

20.8 20.0016 - 0.7984 0.70 

ผลการสอบเทียบ Digital Thermometer with TC Type K 
  ที่ 0, 5, 10, 20 C  เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  

39 

UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0.0 0.0012 + 0.0012 0.59 

5.4 5.0007 - 0.3993 0.59 

10.6 10.0006 - 0.5994 0.59 

20.8 20.0016 - 0.7984 0.59 

ผลการสอบเทียบ Digital Thermometer with TC Type K 
 ที่ 0, 5, 10, 20 C  

เกณฑ์การยอมรับ ± 0.5 C  

40 
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UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0.0 0.0012 + 0.0012 0.59 

5.4 5.0007 - 0.3993 0.59 

10.6 10.0006 - 0.5994 0.59 

20.8 20.0016 - 0.7984 0.59 

ผลการสอบเทียบ Digital Thermometer with TC Type K 
 ที่ 0, 5, 10, 20 C  

เกณฑ์การยอมรับ ± 2 C  

41 

Liquid in Glass Thermometer 

Total Immersion 

Partial Immersion 

42 
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UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0 0.0012 + 0.0012 0.58 

4 5.0007 + 1.0007 0.58 

8 9.0006 + 1.0006 0.58 

10 10.0016 + 0.0016 0.58 

ผลการสอบเทียบ LIG Thermometer  สอบเทียบท่ี 0, 4, 8, 10 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  

43 

UUC Reading (°C) STD Reading (°C) Correction (°C) Uncertainty (±°C) 

0 0.0012 + 0.0012 0.58 

4 5.0007 + 1.0007 0.58 

8 9.0006 + 1.0006 0.58 

10 10.0016 + 0.0016 0.58 

ผลการสอบเทียบ LIG Thermometer  สอบเทียบท่ี 0, 4, 8, 10 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 0.20 C  

44 
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Chamber (Cold Room, Incubator, Hot Air Oven,  
Refrigerator, Freezer) 

การแบ่งประเภทของตู้ควบคุม 
แบ่งตามการกระจาย/น าความร้อน ได้เป็น   
• ชนิด Gravity-Convection (การน าความร้อนโดยธรรมชาติ) และ  
• ชนิด Forced-Ventilation (การกระจายความร้อนโดยอาศัยการหมุนเวียนของอากาศ) 
แบ่งตามชนิดของการควบคุม 
• On/Off Control 
• PID Control 

On/Off Control 
45 

ลักษณะของตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ดี 
1. มีระบบควบคุมอุณหภูมิที่ดีและละเอียด เช่น ระบบ PID Control, ความละเอียด 0.1 °C 

2. เป็นตู้ชนิดแบบ Forced-Ventilation เช่น มีพัดลมกระจายความร้อน 

3. มีการ Seal ที่ดี ยางขอบประตูต้องดี เมื่อปิดประตูแล้วจะต้องไม่การร่ัวไหลของอุณหภูมิ 

4. มีค่า Uniformity, Overall Variation, Stability ที่ด ี

การใช้เคร่ืองมือให้ได้ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 

1. สถานที่ติดต้ังต้องเหมาะสม 

2. อุณหภูมิห้องต้องเหมาะสม 

3. หมั่นท าความสะอาดเครื่องมือ 

4. ท าการตรวจสอบเครื่องมือทุกวัน 
46 
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 Temperature Uniformity : The maximum difference of  measured  
temperature at any probes and the measured temperature at the reference 
location which are observed at the same time 

47 

 Temperature Stability :One-half of the greatest maximum difference 
of measured temperature at any probe. 

48 
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 Overall Variation : The difference of the maximum and the 
minimum measured temperature throughout observation . 

49 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

36.42 36.79 37.40 36.94 36.59 36.69 37.55 37.40 37.10 

MAX 36.94 37.31 37.92 37.46 37.11 37.21 38.07 37.92 37.62 

MIN 35.90 36.27 36.88 36.42 36.07 36.17 37.03 36.88 36.88 

Uncertainty = ±0.52 

ผลการสอบเทียบ Incubator ที่ 37.0 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  

50 
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51 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

36.42 36.79 37.40 36.94 36.59 36.69 37.55 37.40 37.10 

MAX 36.72 37.09 37.70 37.24 36.89 36.99 37.85 37.70 37.40 

MIN 36.12 36.49 37.10 36.64 36.29 36.39 37.25 37.10 36.80 

Uncertainty = ±0.30 

ผลการสอบเทียบ Incubator ที่ 37.0 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 1 C  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

36.42 36.79 37.40 36.94 36.59 36.69 37.55 37.40 37.10 

MAX 36.72 37.09 37.70 37.24 36.89 36.99 37.85 37.70 37.40 

MIN 36.12 36.49 37.10 36.64 36.29 36.39 37.25 37.10 36.80 

Uncertainty = ±0.52 

ผลการสอบเทียบ Incubator ที่ 37.0 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 0.5 C  

53 

Water Bath 

54 
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1 2 3 4 5 

44.54 44.52 44.54 44.55 44.50 

MAX 44.69 44.67 44.69 44.70 44.65 
MIN 44.39 44.37 44.39 44.40 44.35 

Uncertainty = ±0.15 

ผลการสอบเทียบ Water Bath ที่ 44.5 C  
เกณฑ์การยอมรับ ± 0.20 C  

55 

Autoclave 

56 
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 
 

 
 

  Standard at Position 
1 = Attached to the load temperature probe, within 20 mm. 
2 = In the upper half of the Chamber 
3 = In the chamber drain, within 100 mm. 

± (oC)

0.87121 121.15

Calibration Point
Measured Temperature (°C) @ Sensor No.

(Sensor No.2 is REF)
Uncertainty

(oC) Probe 1 Probe 2 (Ref) Probe 3

115 114.90 114.86 114.94 0.87

121.10 121.06

     

MAX 115.77 115.73 115.81 121.97 121.93 122.02
MIN 114.03 113.99 114.07 120.23 120.19 120.28

115 °C 121 °C

57 

Workshop การอ่านใบรับรองผลการสอบเทียบ สาขาเคมี ปริมาตร 
 pH Meter 
 Piston Pipette 
 Dispenser 
 Volumetric Glassware 

58 
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การสอบเทียบ pH Meter 

 ถ้าเป็นแบบมี Bench top หรือ แบบ Hand Held ที่มีการต่อร่วม
ระหว่าง Meter และ Electrode ต้องสอบเทียบทั้งสอง Part 

 แต่ถ้าเป็นแบบ Tester ท าการทดสอบโดยการจุ่มใน Buffer เท่านั้น  

59 

การตรวจสอบประสิทธิภาพ  การท างานของ pH Electrode 

• เปิดเครื่อง และอุ่นเครื่องก่อนการใช้งานประมาณ 15-30 นาที หรือท่ีคู่มือเครื่องระบุ 
• เลือก Mode การท างานให้อยู่ในหน่วย mV  
• วัดค่าสารละลายบัฟเฟอร์ pH 7.0 บันทึกค่าความต่างศักย์ ท าการวัดซ้ าจ านวน 3 ครั้ง 
• วัดค่าสารละลายบัฟเฟอร์ pH 4.0 หรือ pH 10.0 บันทึกค่าความต่างศักย์ ท าการวัด
ซ้ าจ านวน 3 ครั้ง 
• โดยทุกครั้งต้องล้าง Electrode ด้วยน้ ากลั่นและซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู จากนั้น
น าค่าท่ีได้ไปค านวณหาค่าความชัน (Slope Factor)  ดังสมการ 

S = (E1 –E2)/(pH1 –pH2) 

โดยที่ S คือ Measured Slope 
60 
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Relative Slope = Measured Slope/Theory Slope 

ตัวอย่างการค านวณ ที่อุณหภูมิ 25 C 

ค่า potential ของสารละลายบัฟเฟอร์ pH 7.0 วัดได้ เท่ากับ -2 mV 

ค่า potential ของสารละลายบัฟเฟอร์ pH 4.0 วัดได้ เท่ากับ 169 mV 

Measured Slope  = [(-2)-169)]/(7-4) 

   =  -171mV/3pH 

   = -57 mV/pH 

61 

ที่อุณหภูมิ 25 C ค่า Theory Slope   

มีค่าเท่ากับ -59.16 mV/pH 

ดังนั้น Relative Slope     =      [(-57)/(-59.16)]x100 

    =  96.34% 

 เราจะตรวจสอบหาค่า Relative Slope  ในกรณีที่เครื่องไม่ฟังก์ช่ันแสดงค่า 
Relative Slope และในกรณีทีเกิดความไม่แน่ใจในการวัดค่า และเป็นการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของอิเล็กโทรดได้ด้วย 

 ส าหรับการประเมินผลนั้นข้ึนอยู่กับผูผ้ลติ แต่โดยทั่วไปค่า Relative Slope 
ควรมีค่าอยู่ในช่วง 95-105% 
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การประเมินผลการสอบเทียบ pH Meter 
Part Meter 

0.58416

2.00

 DC Voltage Standard 

( k  ) ( ±mV )

Average Indicator Reading Coverage Factor Nominal

pH

1.99

0.00

( mV )

Uncertainty             

2.00

2.00

2.00

0.58

0.58 2.00

0.58

12.00

-176

0.58

4.00 0.58

-177.48

-59.16

2.00

2.00

297

0.00

7.00

6.00

7.00

6.00

0.58

0.58

12.00

10.00

8.00

0.589.99

13.99

-293

-414.13

2.00

2.00

2.00

-57

2

-295.81

8.00

mV
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0.00

59.16

pH

177.48

414.13

14.00 -412

179 4.00

295.81
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การประเมินผลการสอบเทียบ pH Meter 
Part with Electrode 

2. Calibration of pH Meter with Electrode

Equipment: pH Electrode Type: Combined Electrode

Manufacturer: METTLER TOLEDO Model: DG 115-SC

Serial No.: ID.No. N/A

2.1 Measurement of Slope Response Electrode

2.2 Performance of Electrode system

4.005

               The reported uncertainty of measurement w as based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k , providing a level of confidence of 

approximately 95 %.

Coverage Factor

 ( k  )

2.00

2.00

7.01

10.02

-10

( Manual Temperature Compensation at 25 °C )

8460452

0.0077

-187

2.00

( ± pH )

4.00 166

Relative Slope (%)

Average Indicator Reading 

0.0077

0.0077

(Tw o-Point Calibration at pH4, pH7 and pH7, pH10)

98.83

pH mV

UncertaintyStandard Buffer Solution

pH (@25 °C)

10.013

7.000
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การสอบเทียบ Piston Pipette 
Type A Air Displacement 

Type D1, D2 Positive Displacement 

65 

ISO 8655-2 Piston-operated volumetric apparatus -- Part 2: Piston Pipette 66 
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ISO 8655-2 Piston-operated volumetric apparatus -- Part 2: Piston Pipette 67 

Calibration Point : 20, 100 and 200 µL

Calibration results  :

Test Volume (mL)

X1

X2

X3

X4

X5

X6

       X7

X8

X9

X10

Error  ( E ) %

Coefficient of variation ( CV ) %

Mean Volume ( mL )

Systematic error ( mL )

Random error  ( mL )

Uncertainty  ( ± mL )

Coverage Factor ( k )

Information pipette tips Manufacturer Type Capacity µL Length mm.0.5 -  300

0.02006

51.0

Setting Volume (µL)

0.02 0.20

0.00004

0.00006

0.04

0.09981

0.02 0.04

0.000036

2.13 2.06

0.00015

0.00008

0.000070

0.19986

0.20006

-0.02

0.02004

0.10

Colorless

0.00009

BIOHIT

0.19995

2.15

-0.00019 -0.00005

0.02015

0.02004

0.09987 0.19981

20.0

0.09965

200.0

0.19995

0.19992

0.19989

0.09990

100.0

0.20008

0.02005

0.02005 0.09975

0.19998

0.09980

0.20002

0.09976

0.19996

0.09992

0.03

0.02013

0.02002

-0.10

0.09985

0.02004

0.02005 0.09977

0.099760.02005

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Piston Pipette ที่ปริมาตร 20, 100, 200 ul 
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ตัวอย่างผลสอบเทียบ Piston Pipette ที่ปริมาตร 100 ul 

Calibration Point : 100 µl

Calibration results  :

Test Volume (ml)

X1

X2

X3

X4

X5

X6

       X7

X8

X9

X10

Error  ( E ) %

Coefficient of variation ( CV ) %

Mean Volume ( ml )

Systematic error ( ml )

Random error  ( ml )

Uncertainty  ( ± ml )

Coverage Factor ( k )

Information pipette tips Manufacturer Type Capacity µl Length mm.

0.10020

0.16

0.10012

0.10008

0.10015

0.10026

0.10024

0.10011

0.10014

0.10019

100

YellowBRAND

0.10020

0.10

0.00006

0.06

0.10016

0.00016

0.000070

2.09

Setting Volume (µl)

50.02 -  200
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การสอบเทียบ Dispenser 
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ISO 8655-5 Piston-operated volumetric apparatus -- Part 5: Dispensers 71 

ISO 8655-5 Piston-operated volumetric apparatus -- Part 5: Dispensers 
72 
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Calibration Point : 10, 25 and 50 mL

Calibration results  :

Test Volume (mL)

Setting Volume (mL)

X1

X2

X3

X4

X5

X6

       X7

X8

X9

X10

Error  ( E ) %

Coefficient of variation ( CV ) %

Mean Volume (mL)

Systematic error (mL)

Random error (mL)

Uncertainty (±mL)

Coverage Factor ( k )

10

10.03357

10.03516

25.02622 50.08800

50.08657

50.08698

10.03478

50.08744

10.03428

10.03388

10.03444

10.03441

50.08647

25.02871

0.07

50.08558

10.03537

25

0.001030.00176

2.002.00 2.00

0.03441

0.00

25.02666

0.0075 0.0370.019

0.00101

0.17

0.02666 0.08698

0.05

0.00 0.00

5010 25

50.08877

25.02544

50.08699

50

25.02327

25.02861

50.08647

25.0269810.03423

25.02519

25.02632

25.02864 50.08781

10.03597

10.03241 25.02727 50.08567

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Dispenser ที่ปริมาตร 10, 25, 50 ml 
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การสอบเทียบ Volumetric Glassware 
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ASTM E287 - 02(2012) Standard Specification for Laboratory Glass Graduated Burets 76 
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ASTM E969 - 02(2012)  Standard Specification for Glass Volumetric (Transfer) Pipets 
77 

ASTM E1272 - 02(2012) Standard Specification for Laboratory Glass Graduated Cylinders 78 



27.03.2017 

40 

ISO 835 (2007): Laboratory Glassware – Graduated Pipettes 
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ISO 1042 : 1998 Laboratory Glassware - One-mark Volumetric Flasks 80 
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การประเมินผลการสอบเทียบเคร่ืองวัดปริมาตร 

 น าค่า Error ± Uncertainty ไม่เกินเกณฑ์ของเครื่องแก้วชนิดนั้นๆ ถือว่าผ่านใช้งานได้ 
 หากไม่ผ่านเกณฑ์ใน Class A สามารถน ามาใช้ในงาน Class B ได ้
 แต่หากไม่ผ่านใน Class B ไม่ควรน ามาใช้งาน 
 การสุ่มเครื่องแก้วส าหรับสอบเทียบ / ทวนสอบ 
 เครื่องแก้ว Class A  ก าหนดให้สุ่มสอบเทียบ/ทวนสอบ 10 % 
 เครื่องแก้ว Class B  ก าหนดให้สุ่มสอบเทียบ/ทวนสอบ 100 % 

 เครื่องแก้วที่ใช้ส าหรับงานทดสอบทางเคมี ห้ามอบฆ่าเช้ือ เนื่องจากจะท าให้ปริมาตร
เปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากการขยายตัวเนื่องจากความร้อน 

 เครื่องแก้วที่ใช้ส าหรับงานทดสอบทางจุลชีววทิยา ไม่ต้องสอบเทียบเนื่องจากต้องมีการ
อบฆ่าเช้ือ 
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Calibration Point: 100 mL

Calibration results:

±

Nominal Volume (mL)

100 2.00

Coverage factor 

0.01799.9148 0.0852

Reading Volume (mL)

0.0014

Standard Deviation (mL)Error Volume (mL) Uncertainty (mL)

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Volumetric Pipet ที่ปริมาตร 100 ml 

Calibration Point: 25 mL

Calibration results:

±

Nominal Volume (mL)

25 2.00

Coverage factor 

0.006524.98566 0.01434

Reading Volume (mL)

0.0012

Standard Deviation (mL)Error Volume (mL) Uncertainty (mL)

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Volumetric Flask ที่ปริมาตร 25 ml 
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Calibration Point: 1, 3 and 5 mL

Calibration results:

±

±

± 0.00360.000950.01936

0.0036

4.98064

3.00

Standard Deviation (mL) Coverage factor 

0.00360.99642 0.00358

Reading Volume (mL)

2.00

Uncertainty (mL)

0.004252.99575

1.00 2.00

2.005.00

Nominal Volume (mL)

0.00069

0.00057

Error Volume (mL)

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Burets ที่ปริมาตร 1, 3, 5 ml 

ตัวอย่างผลสอบเทียบ Cylinder ที่ปริมาตร 150, 200, 250ml 

Calibration Point: 150, 200 and 250 ml

Calibration results:

±

±

±0.0025-0.265

0.067

250.265

200 -0.464200.464

0.067

Error Volume (ml) Uncertainty (ml) Coverage factor 

0.065150.535 -0.535

Reading Volume (ml) Standard Deviation (ml)

0.0026

0.0026

250

Nominal Volume (ml)

150

2

2

2
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Workshop การอ่านใบรับรองผลการสอบเทียบ สาขามวล 
 Electronic Balance 
 Standard Weight 
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Electronic Balance 

การเลือกซ้ือและการเลือกใช้เครื่องชั่ง 
• ต้องรู้ว่าจะน ามาช่ังอะไร 

• น้ าหนักที่จะช่ังไม่เกินเท่าไร 

• ค่าความละเอียดของเครื่องช่ัง 

• ค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องช่ัง 

85 

การปรับตั้งเครื่องชั่ง (Calibration Weight) 

• Internal Calibration มี Calibration Weight ภายใน
อัตโนมัติ มีระดับความถูกต้องเหมาะสมกับเครื่องชั่งนั้นๆ 

• External Calibration ต้องใช้ Calibration Weight ในการ
ปรับตั้งตามที่เครื่องชั่งเรียก บางเครื่องอาจท าหลายๆ จุด เพ่ือ
ปรับ Linearity โดยทั่วไปเครื่องชั่ง 3 ต าแหน่งขึ้นไปจะใช้ 
Calibration Weight Class E2 และเครื่องชั่ง 2 ต าแหน่งลงมา
จะใช้ Calibration Weight Class F1 
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โต๊ะส าหรับวางเครื่องชั่ง 
• ต้องมั่นคง แข็งแรง ไม่ยุบตัว หรือ เอียง เมื่อใช้งาน 
• พื้นโต๊ะต้องไม่สั่นสะเทือน 
• ไม่ควรใช้แผ่นเหล็กท าพื้นโต๊ะ 
• ควรวางอยู่กับพื้นห้อง ไม่ควรยึดติดกับผนัง 

สถานที่ส าหรับติดตั้งเครื่องชั่ง 

ห้องเครื่องชั่ง 
• ควรมีประตูเข้า-ออกทางเดียว  เพื่อป้องกันลมและฝุ่นและควรเป็นประตูบานเลือ่น 
• ควรมีหน้าต่างน้อยที่สุด เพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดดและความรอ้น ซึ่งส่งผลต่อการชั่ง 
• บริเวณมุมห้องเป็นบริเวณที่ควรตั้งเครือ่งช่ังมากท่ีสุดเพราะแข็งแรง และ

สั่นสะเทือนน้อยที่สุด                           
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แสง 
• บริเวณที่วางเครื่องช่ังต้องไม่มีแสงแดดส่องถึง 

• บริเวณที่วางเครื่องช่ังต้อง มีแสงสว่างพอเหมาะเพื่อลดผลกระทบจากความรอ้น 

อุณหภูมิและความชื้น 
• อุณหภูมิภายในห้องเครื่องช่ังควรจะคงที ่

• ไม่ควรมีอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดความรอ้น หรือวางใกล้อุปกรณ์ที่ก่อให้เกิดความร้อน 

• ความช้ืนสัมพัทธ์ของห้องเครื่องช่ังควรอยู่ระหว่าง  45 - 60 % 

ปัจจัยอื่นๆ 
• ไม่ควรชั่งน้ าหนักใกล้เครื่องปรับอากาศ หรือตรงข้ามเครื่องปรับอากาศ 

• ไม่ควรชั่งน้ าหนักใกล้ประตูทาง เข้า – ออก 

• เครื่องมือที่ท าให้เกิดการสั่นสะเทือนไมค่วรไมใ่กล้กนั 

• ไม่ควรวางอยู่ใกล้ที่ท่ีมีน้ า 
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วิธีการใช้งานและการบ ารุงรักษาเครื่องชั่งที่ถูกต้อง 

การเปิด - ปิด เครื่องชั่ง 
• ก่อนการใช้งานควรจะเปิดเครื่องช่ังไม่น้อยกว่า 30 นาที 
• เครื่องช่ังที่มีการใช้งานอยู่เป็นประจ า ควรเสียบปลั๊กไว้ตลอดเวลา 
• เมื่อใช้งานเสร็จควรปิดสวิทซ์ทุกครั้ง โดยให้เครื่องท างานอยู่ที ่Stand by 

เครื่องชั่งอยู่ในแนวระดับหรือไม่ 
 ตรวจสอบดูว่าลูกน้ าอยู่ตรงกลางระดับน้ าหรอืไม่ถ้าไม่อยู่ตรงกลางให้ปรับตัง้ลูกน้ า
ให้อยู่ในแนวตั้งจนลูกน้ าอยู่ตรงกลาง 
การปรับตั้งเครื่องชั่ง Calibration Weight 
 ควรปรับตั้งเครื่องช่ัง เป็นประจ าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง มีการปรับ
ระดับเครื่องช่ัง หรือเมื่อสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนไป หรือเกิดข้อสงสัยจากการช่ัง โดยท า
ตามวิธีของเครื่องช่ังนั้นๆ 
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กรอบก าบังลม 
   ในการใช้เครื่องช่ังแบบละเอียดควรมีกรอบก าบังลม และเวลาช่ังไม่ควร 
เปิดกรอบก าบังลมกว้างเกินความจ าเป็น ส าหรับเครื่องช่ังอื่นๆ หากหลีกเลี่ยงเรื่องของลม
ไม่ได้ควรมีกรอบก าบังลมด้วย 
 ภาชนะใส่สารตัวอย่าง 

• ภาชนะควรมีขนาดเล็กท่ีสดุเท่าท่ีจ าเป็น 
• อุณหภูมิของสารตัวอย่างและภาชนะควรจะเท่ากับอุณหภูมหิ้อง 
• ไม่ควรใช้มือจับภาชนะวางในเครื่องช่ัง  เพราะท าให้เกิดอุณหภูมิเปลีย่นแปลง 
• หลีกเลี่ยงภาชนะที่เป็นพลาสติก เพราะเมื่อความชื้นต่ า อาจก่อให้เกิดไฟฟ้าสถิตย์ได้ 

การวางน้ าหนักบนจานชั่ง 
 การวางสิ่งของที่ต้องการช่ังให้อยู่ตรงกลางจานและน้ าหนักที่วางไม่ควรเกินพิกัด
เครื่องช่ัง 
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การอ่านค่า 
   ก่อนการชั่งควรตรวจสอบดูว่าเครื่องแสดงค่าเป็นศูนย์หรือไม่  
ถ้าไม่ต้องปรับให้เป็นศูนย์การชั่งและให้อ่านค่าที่ช่ังเมื่อเครื่องแสดงสัญญาณให้อ่านค่าได้ 
การบ ารุงรักษา 
   ให้ท าความสะอาดเครื่องช่ังบริเวณภายนอกอยู่เสมอหลังการใช้งานแต่ถ้า
จ าเป็นต้องท าความสะอาดภายในต้องให้ผู้เช่ียวชาญท าเท่านั้น 
การตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องชั่ง (Calibration Interval) 
•  ตรวจสอบสภาพและสอบเทียบความแม่นย าทุก 1 ปี หรือตามแผนการสอบเทียบ 
• ตรวจสอบลักษณะการท างาน หากพบความผิดปกติต้องด าเนินการแกไ้ขหรือสอบเทียบ

ทันท ี
การตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องช่ังประจ าวัน (Daily Check) 
 เพื่อให้มั่นใจว่าผลการช่ังน้ าหนักจากเครื่องช่ังมีความน่าเช่ือถือ โดยการจัดท า 
Control Chart  ส าหรับเครื่องช่ัง  โดยการตรวจสอบและบันทึกค่าความแม่นย า และ  
       ค่าความถูกต้องเป็นรายวันหรือรายสัปดาห์ 
91 

ขั้นตอนการท า Control Chart ของการชั่ง 
• จัดหาตุ้มน้ าหนักมาตรฐาน  (Check Standard) 
• ช่ัง Check Standard 10 ครั้ง 
• ค านวณหาค่าเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
• น าค่าเฉลี่ยไปเขียนกราฟ 
• น าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไปก าหนดค่าขอบเขตของความคลาดเคลื่อนที่ยอมได้ 
• ช่ัง Check Standard วันละครั้งแล้วน าค่าทีไ่ด้ไปบันทึกกราฟ 
• หากพบค่าที่ช่ังได้เกินขอบเขตต้องท าการตรวจสอบและท าการสอบเทียบเครื่องช่ัง 
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คร้ังท่ี 2 g 20 g 200 g 

1 2.0001 20.0002 199.9998 

2 2.0002 19.9999 199.9999 

3 2.0003 20.0000 199.9996 

4 2.0000 20.0001 200.0000 

5 2.0003 19.9997 200.0001 

6 2.0001 19.9998 200.0002 

7 1.9999 20.0003 199.9999 

8 1.9998 20.0002 199.9998 

9 2.0000 20.0000 200.0000 

10 2.0001 20.0001 199.9998 

ค่าเฉลี่ย 2.00008 20.00003 199.99991 

SD 0.0002 0.0002 0.0002 

2SD 0.0003 0.0004 0.0003 

3SD 0.0005 0.0006 0.0005 
93 

1.9994

1.9995

1.9996

1.9997

1.9998

1.9999

2.0000

2.0001

2.0002

2.0003

2.0004

2.0005

2.0006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Control Chart 2 g 

2 g
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การหาค่า Minimum Weight ตาม USP (United States Pharmacopoeia)  

95 

Calibration Results:

1. Repeatability of Reading:

( g ) ( g )Standard Deviation of Reading 

0.00000972

50 0.00000000

100

0.0000078920

40

0.00004830

Nominal Value 

Minimum Weight = 2000 X Repeatability (SD) 
    = 2000 X 0.00000789 g 
      = 0.01578 g 
    = 0.02 g 
    = 20 mg 
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Calibration Results:

1. Repeatability of Reading:

( g ) ( g )

2. Off-Center Error:

A mass of  g was placed and moved to various position on pan.

The balance reading obtained is given in the table.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

49.9997 50.0000 0.0003

Standard Deviation of Reading 

0.00000972

(Maximum Difference)

50 0.00000000

100

g

1

g

4 5

50

g g

0.0000078920

g

6

gg

49.9999

2 3

40

50.000249.9999

0.00004830

50.0000

Nominal Value 

4 

2 

5 3 1,6 

4 

3 1,6 5 

2 

4 3 

1,6 

5 2 

 
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Calibration Range: 0-100 g

Calibration Adjustment: Internal Calibration

3. Departure from Nominal Value: (Range 0 to 40 g  Resolution 0.00001 g)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ± )g

0.00000

-0.00001

0.500003

9.99999

5.00000 0.00000

1.000003

2.00000

0.49999

0.05001

0.00000

0.00500

1.00001

0.00001

0.00000

0.001000.001001

0.010001

2.00

0.1

0.000013

0.00000

2.06

2.070.05

0.000013

0.000014

0.01000

0.000016

2.05

0.000039

2.11

0.00000

2.00

0.00000

0.000014

2.09

gg

0.000013

2.09

2.090.000014

0.000032

40

2.00

2.00

20

0.00000

0.000058

0.000041

0.000069

30

40.00002

15

10

20.000010

0.00000

30.000016

40.000024

0.00002

0.00001

0.0000219.99999

0.10000

2.000001

2.00

1

2.00

2.00

30.00001

5

0.000018

0.000022

0.000017

Uncertainty

g

0.01

Unload

Coverage Factor

k

0.005002 0.00000

0.000000

Nominal Value 

0.005

0.001

0.5

0.050002

15.000011

2.05

-0.00001

15.00001

10.000006

2

5.000005

0.099999

Correction

g

Standard Value

0

Average Reading 
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Calibration Range: 0-100 g

Calibration Adjustment: Internal Calibration

3. Departure from Nominal Value: (Range > 40 g to 100 g Resolution 0.0001 g)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ± )

70.00000

89.9999

85.0000 0.0000

75.00001

80.0000

70.0000 0.0000

45.0000

g

0.0000

0.0000

65

0.000076

0.0000

2.00

2.0060

0.00011

60.0000

50.0000

0.0000

2.00

0.0000

0.00011

45.00003

55.00000

2.00

75.0000

2.00

2.000.000079

0.00012

55.0000

0.00017

Correction

2.00

gg

0.00013

2.00

0.0001

0.0001

0.00015 2.00

2.00

2.00

75

95

90

99.9999

65.0000

80.00001

99.99999100

0.0001 0.00016

Nominal Value 

50

85

0.00014

0.00015

0.00013

Uncertainty

g

55

Coverage Factor

k

49.99999 0.0000

45

70

60.00000

95.00002

2.00

0.0000

94.9999

90.00002

80

85.00001

65.00000

g

Standard Value

0

Average Reading 
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Standard Weight 

ตุ้มน้ าหนักมาตรฐาน (Standard Weight) 
 วัสดุที่ท าให้มีน้ าหนักคงที่ ตามขนาดต่างๆ ที่ก าหนด หรือค่าที่ระบุเป็น
ตัวเลข เช่น 100 mg, 100 g, 1 kg 

คุณลักษณะของตุ้มน้ าหนักมาตรฐาน (OIML R 111-1) 
• มีมวลคงที่ในขอบเขตที่ก าหนด 
• มีรูปทรงและขนาดตามที่ก าหนด 
• มีคุณสมบัติของวัสดุตามที่ก าหนด 
• ความเรียบของผิว ความหนาแน่น ความเสถียร 

การแบ่งชั้นของตุ้มน้ าหนักมาตรฐาน แบ่งเป็น 3 ชั้น ได้แก่ 
Class E  แบ่งได้เป็น E1 และ E2 
Class F  แบ่งได้เป็น F1 และ F2 
Class M แบ่งได้เป็น M1, M2 และ M3 
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นายพีระพัฒน์ เตือนจิตร์ (โด่ง) 

02-8868088 # 5401 

pheraphat@nfi.or.th 

THANK YOU 

106 


