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การทดลองทางมาตรวิทยา - I 

Mass Calibration 
 
1. วัตถุประสงค 

1. เพื่อใหทราบถึงคาที่ถูกตองหรือน้ําหนกัจริงของตุมน้าํหนักที่ตองการสอบเทียบ   
 
2. อุปกรณการทดลอง 

1. เครื่องชั่ง 
2. ตุมน้ําหนกัมาตรฐาน Class F1 

3. Forceps หรืออุปกรณจับ 
4. ถุงมือ 
5. กระดาษเชด็เลนสหรือหนังชามัวรหรือผาสะอาดชนิดใยไมหลุด 
 

3. หลักการ 

นําตุมน้ําหนักที่ตองการสอบเทียบมาทําการชั่งน้ําหนักเปรียบเทียบกบัตุมน้ําหนกัมาตรฐาน
อางอิง แลวนํามาคํานวณหาน้ําหนกัหรือคามวลของตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบจากสมการ 

 
   ZEM −=   
เมื่อ 
 =M  น้ําหนกัจริงของตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ 
 =E  น้ําหนกัของตุมน้ําหนกัมาตรฐานอางอิง 

=Z  คาเฉลี่ยของมวลตุมน้ําหนักมาตรฐานอางอิง-คาเฉลี่ยของมวลของมวลของตุม    
   น้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ 
 

ขอกําหนดวิธีการสอบเทียบ 
1. กําหนดขอบเขตของความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดของตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ

เปน 5% 

2. ความไมแนนอนของการสอบเทียบตุมน้ําหนักปกติมาจากสาเหตุหลัก 3 อยางคือ ความ
ไมแนนอนของตุมน้ําหนกัมาตรฐานอางอิง ความแมนยาํของเครื่องชั่ง และความผันแปร
ของความหนาแนนของอากาศ ดังนั้นจึงควรมีการประเมนิคาความไมแนนอนของสาเหตุ
เหลานี้ไวกอน 
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ขอจํากัดของการสอบเทียบ 
1. สภาวะแวดลอมของการสอบเทียบ การสอบเทียบตุมน้ําหนักตองจัดสภาวะแวดลอมของ

หองสอบเทียบใหเหมาะสมโดยในขณะสอบเทียบตองมกีารวัดและบันทึกคาอุณหภูม ิ
ความชื้นและความดันของอากาศภายในหองสอบเทียบ ซ่ึงสภาวะแวดลอมภายในหอง
สอบเทียบตุมน้ําหนกัมาตรฐานของ NAMAS จะเปนอุณหภูมิ Co120 ±  ความชื้น
สัมพัทธ %555 ±  และความดันอากาศภายในหองเปน mmHg1761±  

2. ตุมน้ําหนกัมาตรฐาน ตองมใีบรับรองการสอบเทียบอายไุมเกิน 1 ป สําหรับตุมน้ําหนัก
มาตรฐาน Class F1 หรือต่ํากวา ตองทาํความสะอาดตุมน้ําหนกัดวยวิธีการที่เหมาะสม
กอนการสอบเทียบโดยใชอุปกรณชวยจับหรือสวมถุงมือเพื่อจับตุมน้ําหนักไปวางบน
พื้นที่ปูดวยกระดาษ แลววางใกลเครื่องชั่งที่ใชในการสอบเทียบ 

3. เครื่องชั่ง เครื่องชั่งที่ใชในการสอบเทียบตองมีการกําหนดคาความไมแนนอน หรือ
ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมาให และตองทําความสะอาดรวมถึงศกึษาวิธีใชเครื่องมือ
อยางถูกตอง และตองเช็คใหแนใจวาลูกน้ําของเครื่องชั่งอยูตรงระดบักลางพอดี ตองทํา
ความสะอาดจานเครื่องชั่ง รวมถึงการอุนเครื่องชั่งกอนการใชงานประมาณ 1 ช่ัวโมง 
แลวตองทําการปรับตั้งเครื่องชั่งกอนการใชงาน 

 
ขอควรพิจารณาในการสอบเทียบตุมน้ําหนัก 

1. ตุมน้ําหนกัมาตรฐานอางอิงที่ใชอยูใน Class F1 ซ่ึงมีคา tolerance ppm5±  ที่ระดับ
น้ําหนกัหนึ่งกโิลกรัมและ Class F2 ซ่ึงมีคา tolerance ppm15±  ที่ระดับน้ําหนักหนึ่ง
กิโลกรัม 

2. ตุมน้ําหนกัมาตรฐาน Class F1 หรือต่ํากวาจะถูกสอบเทียบดวยคาความไมแนนอน
เทากับ 1/5 ของคา specified tolerance และควรที่จะนํามาสอบเทียบใหมทุก 12 เดือน 
ในขณะที่ตุมน้าํหนักมาตรฐาน Class E2 หรือสูงกวาจะถูกสอบเทยีบดวยคาความไม
แนนอนเทากบั 1/3 ของคา specified tolerance และควรนํามาสอบเทียบใหมทกุ 2 ป 

3. ตุมน้ําหนกัมาตรฐานจะตองทําความสะอาดและถูกนาํมาใช/เก็บไวในสถานที่เหมาะสม
และถูกตอง 

4. ผูปฏิบัติการสอบเทียบตองศกึษาวิธีการและเขาใจถึงวิธีการใชเครื่องชั่งอยางถูกตอง
พรอมทั้งวิธีการบํารุงรักษาเครื่องชั่งที่ใชในการสอบเทียบมาอยางงด ี

5. ผูปฏิบัติการสอบเทียบตองมคีวามรูและความเขาใจเกี่ยวกับตุมน้ําหนักมาตรฐาน รวมถึง
วิธีการใชและวิธีการบํารุงรักษาเปนอยางดี 
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4. วิธีทดลอง 
ขั้นตอนการดาํเนินการสอบเทียบ  

1. การเตรียมกอนดําเนนิการสอบเทียบ เตรยีมเครื่องชั่ง เตรียมตุมน้ําหนักมาตรฐาน และ
สภาพแวดลอมของหองสอบเทียบใหเปนไปตามมาตรฐาน 

2. กอนเริ่มชั่งตุมน้ําหนกั ใหวางตุมน้ําหนกัที่จะชั่งบนจานชั่งเปนเวลาประมาณ 1 นาที 
แลวยกออกโดยทําแบบนี ้ 4 คร้ัง และกําหนดใหคา E =  น้ําหนักของตุมน้ําหนัก
มาตรฐาน M = น้ําหนักจริงของตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ 

3. ช่ังตุมน้ําหนกัมาตรฐานอางอิง บนจานชั่งและอานคาเปน 1a  
4. ช่ังตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ บนจานชั่งและอานคาเปน 1b  
5. ช่ังตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ บนจานชั่งและอานคาเปน 1c  
6. ช่ังตุมน้ําหนกัมาตรฐานอางอิง บนจานชั่งและอานคาเปน 1d  
7. นําคา 1111 ,,, dcba ไปคํานวณหาคามวลที่แตกตางกันระหวาง E กับ M 

โดยใช =a  คาเฉลี่ยของมวลรวมตุมน้ําหนักมาตรฐานอางอิง 
  

2
11 da +  

  =b  คาเฉลี่ยของมวลของตุมน้ําหนักที่ตองการสอบเทียบ 

  
2

11 cb +  

และกําหนดให 
  111 MEZ −=  
  baZ −=1  
  คํานวณหา 1Z  

8. ทําการสอบเทียบซ้ําจากขอ 3-7 หกครั้ง ทําใหไดคา Z1,Z2,Z3,Z4,Z5,Z6 
9. นําคา Z1 ถึง Z6 มาหาคาเฉลี่ยไดคา Z 
10. คํานวณหาคาน้ําหนกัหรือมวลที่แทจริงของตุมน้ําหนกัทีต่องการสอบเทียบจาก M=E-Z 
11. ประเมินหาคาความไมแนนอนของการสอบเทียบตุมน้ําหนัก 
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5. ผลการทดลอง (ผลการสอบเทียบ) 
 

DATA SHEET 
MASS CALIBRATION 

 
Balance Detail     Weight Standard: 50 mg 
ID: LA2309 Correction Standard: -0.02 mg 
Capacity: 230 g     Uncertainty Standard: ± 0.12 mg 
Readability: 0.1 mg     Balance Repeatability: ± 0.1 mg 
        
 a: Standard E is placed on the pan of the balance 
 b: Sample M to be calibrated is placed on the pan 
 c: Sample M to be calibrated is placed on the pan 
 d: Standard E is placed on the pan of the balance 
 

                ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
22

cbdaZ  

No/ABBA a (E )A b (M )B c (M )B d (E )A Z Mi =E-Zi
1 50.0001 50.0023 50.0020 49.9999 -0.00215 50.00215
2 49.9999 50.0020 50.0021 50.0000 -0.00210 50.00210
3 49.9998 50.0020 50.0021 49.9998 -0.00225 50.00225
4 49.9998 50.0020 50.0020 50.0000 -0.00210 50.00210
5 49.9999 50.0022 50.0021 49.9999 -0.00225 50.00225
6 49.9999 50.0021 50.0022 50.0000 -0.00220 50.00220

Average -0.002175 50.002175
SD 0.0000689

Type-A 0.0000281  
 

M = E-Z 
M = 50.002175 g 
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6. วิเคราะหผลการทดลอง (ผลการสอบเทียบ) 
 

DATA SHEET  
แสดงการคาํนวณคาความไมแนนอน 
การสอบเทียบน้ําหนักมาตรฐาน 

 
ผลการชัง่ 

M1 = 50.00215 g    M4 = 50.00210 g 
M2 = 50.00210 g    M5 = 50.00225 g 
M3 = 50.00225 g    M6 = 50.00220 g 
 

=
+++++

=
6

654321 MMMMMM
M  50.002175 g 

 

=
−

−
=− ∑

1
)(

1
2

n
MM

n iσ  0.0000689 g 

 
ความไมแนนอนแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 
ความไมแนนอนชนดิ A (Type A Uncertainty) เกิดจากการชั่งซ้ํา แลวนําผลการชั่งมาวิเคราะหทาง
สถิติ 

ให =AU  ความไมแนนอนมาตรฐานชนิด A 
=

−
=

n
nU A

1σ  0.0000281 g 

ความไมแนนอนชนดิ B (เกิดจากหลายสาเหต)ุ 

1. เกิดจากการใชมวลมาตรฐาน 
ให =1BU  ความไมแนนอนมาตรฐานของคามวลมาตรฐาน (จาก Certificate ที่ความ
เชื่อมั่น 95% coverage factor k = 2) 
  
  ==

2
12.0

1BU  0.06 mg 

 
2. เกิดจากความละเอียดของเครื่องชั่ง (Resolution) 

ให =2BU  ความไมแนนอนมาตรฐานที่เกิดจากความละเอยีดของเครื่องชั่ง 
  
  ===

3
1.0

32
resolutionU B  0.0577350 mg 
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3. เกิดจากความแปรปรวนของความหนาแนนของอากาศ 
ให =3BU  ความไมแนนอนมาตรฐานที่เกิดจากความแปรปรวนของความหนแนนของ
อากาศ-นอยมากถือวามีคาเปน 0 

 
ผลรวมของความไมแนนอน  (Combined Uncertainty) 

ให =CU  ผลรวมของความไมแนนอนมาตรฐาน 
   

2
3

2
2

2
1

2
BBBAC UUUUU +++=  

 
00577350.006.0028.0 222 +++=CU   

 
=CU  0.0878483365 mg 

 
ความไมแนนอนรวมทั้งหมด  (Expanded Uncertainty) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
   CUU 2%95 =  
 
   =×= 0878483365.02%95U  0.18 mg 

 
ผลการสอบเทียบ 
   M = 50.002175 g 18.0± mg 
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7.สรุปผลการทดลอง (ผลการสอบเทียบ) 
 

MASS CALIBRATION 
 
 

Balance Detail     Weight Standard: 50 mg 
ID: LA2309 Correction Standard: -0.02 mg 
Capacity: 230 g     Uncertainty Standard: ± 0.12 mg 
Readability: 0.1 mg     Balance Repeatability: ± 0.1 mg 
  
       
Uncertainty Budget Table  

Type U i Uncertainty Coverage Standard
Source of Uncertainty Value (mg) factor Uncertainty
Repeatability A U A 0.0281 1 0.02810
Uncertainty of standard mass B U B1 0.12 2 0.06000
Resolution of balance B U B2 0.1 0.05774
Environment of room B U B3 0 - 0.00000

Combined U C 0.0878803
Expanded U 2 0.18

3

M 
= 50.002175 g 
 
The test weight was calibrated to be 50.002175 ± 0.00018 g, for a level of confidence 
of approximately 95%, with a coverage factor k = 2 
 

 
8. วิจารณการทดลอง 

การทดลองนี้เปนเพียงการศกึษา เพื่อใหทราบถึงวิธีการสอบเทียบตุมน้ําหนกัและ เพื่อให
ทราบถึงคาที่ถูกตองหรือน้ําหนักจริงของตุมน้ําหนกัที่ตองการสอบเทียบ ดังนั้นสภาพแวดลอมภายใน
หองสอบเทียบไมเปนไปตาม ISO 17025 อนาคตคาดวาหองทีใ่ชในการสอบเทียบและอุปกรณ
เครื่องมือวัดตางๆ จะเปนไปตามขอกําหนดที่เปนมาตรฐาน 
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