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1. ขอบเขตการสอบเทียบ 
กระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)   ทั งแบบ “รับ (to contain)” และ “จ่าย (to deliver)”พิกัดก าลัง 25 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (มิลลิลิตร) ถึง 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร (มิลลลิิตร) 

 
2. วัตถุประสงค ์

2.1. เพื่อใช้เป็นวิธีการและขั นตอนการปฏิบัติในการสอบเทียบ 
2.2. เพื่อใช้เป็นวิธีการและขั นตอนในการค านวณผลการสอบเทียบ 
2.3. เพื่อให้เกณฑ์การพิจารณาตดัสินผลการสอบเทียบสอดคล้องและครบถ้วนตามมาตรฐานสากล 
2.4. เพื่อใหก้ารรายงานผลการสอบเทียบเป็นไปในรูปแบบเดียวกัน  เนื อหาสาระครบถ้วนเหมือนกันท่ัวประเทศ 
2.5. เพื่อให้สามารถสอบย้อนกลบัไปถึงแบบมาตราชั นหนึ่ง ตามพระราชบัญญัตมิาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 

 
3. หน่วยงานที่เกี่ยวข้องของส านักชัง่ตวงวัด 

 กลุ่มมาตรฐานเครื่องตวงและเครื่องวัด 

 ห้องปฏิบัติการเครื่องตวงของศูนย์ช่ังตวงวัดภาคเหนือ (เชียงใหม่), ศูนย์ช่ังตวงวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ขอนแก่น), ศูนย์ช่ังตวงวัดภาคตะวันออก (ชลบุรี) และศูนย์ช่ังตวงวัดภาคใต้ (สุราษฎร์ธานี) 

 ห้องปฏิบัติการฯ ของส านักงานสาขาช่ังตวงวัดเขต (ถ้ามี) 

 ผู้ทีเ่กี่ยวข้องและเจ้าของเครื่องตวง ซึ่งมีความประสงค์ใช้เป็นแบบมาตรา 
 

4. หน้าท่ีความรับผิดชอบ 
 เจ้าหน้าที่ตรวจสอบความเท่ียง :  มีหน้าที่ต่อไปนี  

1. จัดเตรียมเครื่องมืออ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นเพื่อให้ระบบเครื่องมือ อุปกรณ์และเครื่องตวงพร้อมส าหรับการสอบเทียบ 
2. ท าการสอบเทียบเครื่องตวง  
3. ท ารายงานผลการตรวจสอบความเที่ยง 

หัวหน้าห้องปฏิบัติการ :  มีหน้าทีต่่อไปนี  
1. ตรวจสอบสภาพเครื่องตวง ที่น ามาสอบเทียบ 
2. ตรวจทานผลการค านวณ ตรวจสอบรายงานผลการตรวจสอบความเที่ยง ตัดสินผลการสอบเทียบ 

 
5. แบบมาตรา 

5.1 ตุ้มชั้นความเท่ียงแบบมาตรา  F1 (OIML R-111) 
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6. กระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)  ที่ท าการสอบเทียบ 
 

สาขาการวดั พารามิเตอร์/พสิัย/รายการ 
ขีดความสามารถของการวดั

และการสอบเทียบ (±) 
มาตรฐาน/เทคนิคท่ีใช้/วิธี/

เครื่องมือท่ีใช้ 

กระบอกแก้วแบบ
ขีดขั นหมายมาตรา 
(Graduated 
Cylinders)   

20 - 50 cm3 0.033 cm3 

In-house method : 
SOP-VOL-102 based on 
OIML R 43: 1981 

> 50 - 100 cm3 0.050 cm3 
> 100 - 250 cm3 0.08 cm3 
> 250 - 400 cm3 0.10 cm3 
> 400 – 600 cm3 0.12 cm3 

> 600 – 1,000 cm3 0.15 cm3 
> 1,000 – 2,000 cm3 0.20 cm3 

พิกัดก ำลัง 25, 50, 100, 250, 500, 1000 และ 2000 cc  พิกัดละ 5 จุด 
 
7. สภาวะแวดล้อมห้องปฏิบัตกิาร 

การปรับอากาศภายในห้องปฏิบตักิารเป็นระบบปรับอากาศแบบ Precision Air Condition System  

 สภาวะอณุหภมูิ  (25 ± 3) C อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมสิูงสุด 3 C /hr. 

 ความชื นสัมพัทธ ์(50 ± 15)% อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื นสมัพัทธส์ูงสุด  ±15 % /4 hr.   และ 

 ความดันบรรยากาศ (1010 ± 20) hPa (1mBar = 1hPa) 

 อุณหภูมิของน  ากลั่นตัวกลางสอบเทียบ  (25 ± 2) C  อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิสูงสดุไม่เกิน 0.1 C 
ตลอดช่วงกำรสอบเทียบ 

 
8. เคร่ืองมือและอุปกรณ์   

8.1. เครื่องช่ังไฟฟ้ำแบบมำตรำ (Electronic Balance)  ช้ันควำมเที่ยง I หรือ II (OIML-R 76) 
8.2. เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ ์ 
8.3. เครื่องวัดความกดดันบรรยากาศ  
8.4. เครื่องวัดอุณหภูมิของน  าตัวกลางสอบเทียบ 
8.5. เครื่องท าน  ากลั่น (Double distillation water) 
8.6. นาฬิกาจับเวลา 
8.7. เครื่องวัดระดับน  า 
8.8. ถุงมือผ้า 
8.9. หลอดหยด (Dropper) 
8.10. ถังเก็บน  ากลั่น 
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9. รายละเอียดวิธีปฏิบัติ 
9.1. เตรียมสภาวะของห้องปฏิบัติการใหเ้ป็นไปตามที่ก าหนด 
9.2. จัดเตรียมตุ้มน้ ำหนักแบบมำตรำให้เหมำะสม และเพียงพอ   
9.3. น าเครื่องตวงและตุ้มน้ ำหนักแบบมำตรำมาพักอยู่ภายในห้องปฏิบัตกิารสอบเทียบ  อย่างน้อย 2 ช่ัวโมง   
9.4. ติดตั งเครื่องวัดอุณหภูมิน  ากลั่นกับหลอดแก้วพักน  า 
9.5. เปิดเครื่องช่ังแบบมาตราเพื่ออุ่นเครื่องช่ังอย่างน้อย 30 นาที พร้อมตรวจสอบเครื่องช่ังดังนี  

9.5.1. ตรวจสอบระดับน  าประจ าเครื่องช่ังให้ได้ระดับ 
9.5.2. ตรวจสอบความสะอาด  บริเวณส่วนรับน  าหนัก  และใต้ส่วนรับน  าหนัก 
9.5.3. เตรียมเครื่องช่ังให้พร้อมใช้งำนโดยท ำกำร calibrate เครื่องช่ังก่อนใช้งำน หรือระหว่ำงใช้งำน

หำกไม่มั่นใจ 
9.6. ตรวจสอบอณุหภมูิของน  ากลั่นตัวกลางสอบเทียบ ให้เป็นไปตามที่ก าหนดไว ้
9.7. ก่อนเริ่มด าเนินการสอบเทียบ  ใหท้ าการบันทึกรายละเอียดต่างๆ ลงในแบบฟอร์มส าหรับการบันทึกผล

การสอบเทียบเช่น  อุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ เป็นต้น  
9.8. ในการเลือกใช้เครื่องช่ังไฟฟ้าที่เหมาะสมในการใช้งานสอบเทียบ  ควรพิจารณาดังนี  

9.8.1. ต้องมีพิกัดก าลังสูงเพียงพอในการรองรับน  าหนักท่ีท าการช่ังทุกขั นตอน 
9.8.2. มีขั นหมายมาตรา (resolution) อ่านได้ละเอียดเพียงพอและต้องมีค่าน้อยกว่าค่าความไม่

แน่นอน (uncertainty) ที่ยอมรับได้ในการสอบเทียบ (1/3 MPE) หรือควรมีค่าขั นหมายมาตรา
ตรวจรับรอง (e) เท่ากับ 

WMPE10)52(e 3  
 

เมื่อ 
W =   น  าหนักของปริมาตรทดสอบ (g) 
MPE =   อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดของปรมิาตรที่ต้องการทดสอบ (%) 

9.9. กระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)           กรณีสอบเทียบแบบ “รับ” / “to contain” / “In” 
( O1 - O2 - O3 - O4 ) 
9.9.1. กดปุ่มตั งศูนย์ (Zero) เครื่องช่ัง   บันทึกค่าท่ีอ่านได้  เป็นค่า O1 

 หมำยเหตุ  ต้องสวมถุงมือทุกครั งที่สัมผัสกับเครื่องตวง และตุ้มน  าหนักแบบมาตรา ขณะสอบ
เทียบ 

9.9.2. วางตุ้มน  าหนักแบบมาตราลงบนส่วนรับน  าหนักเครื่องช่ัง  โดยตุ้มน  าหนัก (Ms) ต้องมีค่ามากกว่า
น  าหนักเครื่องตวงรวมกับน  าหนักของน  าภายในเครื่องตวงเล็กน้อย  บันทึกค่าที่อ่านได้ เป็นค่า 
O2   ยกตุ้มน  าหนัก (Ms) ออกจากเครื่องช่ัง 

9.9.3. กดปุ่มตั งศูนย์ (Zero) เครื่องช่ัง    วางเครื่องตวงเปล่าที่แห้งสนิทลงบนเครื่องช่ัง จ านวน 5 ครั ง
แล้วหาค่าเฉลี่ย จากนั นน าค่าเฉลี่ยที่ได้ บันทึกเป็นค่า O3 (ใช้เป็นค่าน  าหนักเครื่องตวงเปล่า O3  
ในแต่ละรอบการสอบเทียบ) 

9.9.4. เติมน  าลงในเครื่องตวงจนระดับน  าอยู่ต่ ากว่าขีดขั นหมายมาตราที่แสดงเล็กน้อย  
9.9.5. จากนั นค่อยๆ เติมน  าลงไปเพื่อให้ท้องน  าแตะขีดขั นหมายมาตราพอดี  อ่านและบันทึกค่า

อุณหภูมิของน  าในหลอดแก้วพักน  า 
หมำยเหตุ  ต้องแน่ใจว่าพื นผิวด้านนอกของเครื่องตวงแห้ง ก่อนช่ัง 
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9.9.6. น าเครื่องตวง ที่มีน  าอยู่ไปช่ังน  าหนัก อ่านและบันทึกค่าน  าหนักทีเ่ป็นค่า O4 
9.9.7. น าเครื่องตวง ออกจากเครื่องช่ัง จากนั นดูดน  าออกจากเครื่องตวงให้ระดับน  าต่ ากว่าขีดขั นหมาย

มาตราประมาณ 1 เซนติเมตร ทิ งไว้ประมาณ 2 นาที 
9.9.8. ท าซ  าขั นตอนข้อ 9.9.1 ถึง 9.9.2 และขั นตอน 9.9.5 ถึง 9.9.7 จนครบ 4 ครั ง 
9.9.9. เมื่อด าเนินการสอบเทียบแล้วเสร็จ  ให้ท าการบันทึกรายละเอียดต่างๆ ลงในแบบฟอร์มส าหรับ

การบันทึกผลการสอบเทียบเช่น  อุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ เป็นต้น 
9.9.10. หากเครื่องตวง มีหลายขีดขั นหมายมาตรา ให้ก าหนดปริมาตรทดสอบ ณ ต าแหน่งต่างๆโดย

เฉลี่ย หรือระยะห่างเท่าๆ กัน ตามความเหมาะสมอย่างน้อย 5 ต าแหน่งตามความจุของเครื่อง
ตวง   ให้เริ่มท าซ  าขั นตอน 9.9.4 – 9.9.9  โดยเริ่มจากขีดขั นหมายมาตราแสดงพิกัดที่ก าหนดไว้
ต่ าสุดจนถึงขีดขั นหมายแสดงพิกัดก าลังของเครื่องตวง  จนครบปริมาตร 

9.9.11. น าข้อมูลทีบ่ันทึกในแบบฟอร์มไปค านวณ 
9.10. กระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)        กรณีสอบเทียบแบบ “จ่าย” / “to deliver” / “Ex” 

( O1 - O2 - O4 - O3 ) 
9.10.1. กดปุ่มตั งศูนย์ (Zero) เครื่องช่ัง   บันทึกค่าท่ีอ่านได้  เป็นค่า O1 

 หมำยเหตุ  ต้องสวมถุงมือทุกครั งที่สัมผัสกับเครื่องตวง และตุ้มน  าหนักแบบมาตรา ขณะสอบ
เทียบ 

9.10.2. วางตุ้มน  าหนักแบบมาตราลงบนส่วนรับน  าหนักเครื่องช่ัง  โดยตุ้มน  าหนัก (Ms) ต้องมีค่ามากกว่า
น  าหนักเครื่องตวงรวมกับน  าหนักของน  าภายในเครื่องตวงเล็กน้อย  บันทึกค่าที่อ่านได้ เป็นค่า 
O2   ยกตุ้มน  าหนัก (Ms) ออกจากเครื่องช่ัง 

9.10.3. เติมน  าลงในเครื่องตวงจนระดับน  าอยู่ต่ ากว่าขีดขั นหมายมาตราที่แสดงเล็กน้อย  
9.10.4. จากนั นค่อยๆ เติมน  าลงไปเพื่อให้ท้องน  าแตะขีดขั นหมายมาตราพอดี  อ่านและบันทึกค่า

อุณหภูมิของน  าในหลอดแก้วพักน  า 
หมำยเหตุ  ต้องแน่ใจว่าพื นผิวด้านนอกของเครื่องตวงแห้ง ก่อนช่ัง 

9.10.5. น าเครื่องตวง ที่มีน  าอยู่ไปช่ังน  าหนัก อ่านและบันทึกค่าน  าหนักทีเ่ป็นค่า O4 
9.10.6. น าเครื่องตวงออกจากเครื่องช่ัง เทน  าออกจากเครื่องตวง จนน  าเริ่มกลายเป็นหยดให้จับเครื่อง

ตวง อยู่ในแนวดิ่งโดยให้ปากเครื่องตวงอยู่ด้านล่างและจับเวลาถ่ายน  า (drain time) 30 วินาที 
น าเครื่องตวงมาวางตั งและเช็ดพื นผิวด้านนอกของเครื่องตวงให้แห้ง 

9.10.7. น าเครื่องตวงไปช่ังน  าหนัก  อ่านและบันทึกค่าน  าหนักทีเ่ป็นค่า O3 
9.10.8. ท าซ  าขั นตอน 9.10.1 -9.10.7   จนครบ 4 ครั ง   
9.10.9. เมื่อด าเนินการสอบเทียบแล้วเสร็จ  ให้ท าการบันทึกรายละเอียดต่างๆ ลงในแบบฟอร์มส าหรับ

การบันทึกผลการสอบเทียบเช่น  อุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ เป็นต้น 
9.10.10. หากเครื่องตวง มีหลายขีดขั นหมายมาตรา ให้ก าหนดปริมาตรทดสอบ ณ ต าแหน่งต่างๆโดย

เฉลี่ย หรือระยะห่างเท่าๆ กัน ตามความเหมาะสมอย่างน้อย 5 ต าแหน่งตามความจุของเครื่อง
ตวง   ให้เริ่มท าซ  าขั นตอน 9.10.4 – 9.10.9  โดยเริ่มจากขีดขั นหมายมาตราแสดงพิกัดที่ก าหนด
ไว้ต่ าสุดจนถึงขีดขั นหมายแสดงพิกัดก าลังของเครื่องตวง  จนครบปริมาตร  

9.10.11. น าข้อมูลทีบ่ันทึกในแบบฟอร์มไปค านวณ 
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10. การค านวณผลการสอบเทียบกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)  
10.1. การค านวณหาค่าปริมาตรของเคร่ืองตวง ที่สภาวะอุณหภูมิอ้างอิงเดียวกันในแต่ละคร้ังของการสอบ

เทียบ  มีรายละเอียดดังนี  
10.1.1. การค านวณหาค่าปริมาตรของเครื่องตวง ต้องค านึงถึงปัจจัยที่มีผลต่อการสอบเทียบที่ส าคัญ คือ 

 ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainties) ของตุ้มน  าหนักที่ใช้ตรวจสอบหรือสอบเทียบเครื่องช่ัง 

 แรงยกตัวของอากาศ (Air Buoyancy) 

 การแก้ไขค่าการขยายตัวของเครื่องตวง (Thermal Expansion Correction) 
มาพิจารณาเพื่อท าการช่ังน  าหนักของน  าเปรียบเทียบกับตุ้มน  าหนักแบบมาตราด้วยเครื่องช่ังชนิด
สองแขน ที่สภาวะสมดุลโดยให้แรงลัพธ์รวมทั งหมดเท่ากับ  0   จะได้ว่า 

sw FF   

saswaw gVgmgVgm   
เมื่อ mw  =  มวลของน  า  ,    Kg (g) 

ms  =  มวลของตุ้มน  าหนักมาตรฐาน,   Kg (g) 
w  =  ความหนาแน่นของน  าขณะชั่ง,   Kg/m3  (g/cm3) 
s  =  ความหนาแน่นของตุ้มน  าหนักมาตรฐาน,   Kg/m3  (g/cm3)  
a  =  ความหนาแน่นของอากาศขณะช่ัง,   Kg/m3  (g/cm3) 
Vw  =  ปริมาตรของน  าขณะช่ัง,   m3  (cm3) 
Vs  =  ปริมาตรของตุ้มน  าหนักมาตรฐาน,   m3  (cm3) 

ตัดค่า g ออกจะได้ 

saswaw VmVm   
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เนื่องจากปริมาตรน  าที่อุณหภูมิสอบเทียบหาได้จากค่าน  าหนักของน  าหารด้วยความหนาแน่นของ
น  าท่ีอุณหภูมินั น 
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ค านวณปริมาตรที่สภาวะขณะท าการสอบเทียบแต่ละครั งของการสอบเทียบเครื่องตวงขนาดเล็ก
ด้วยวิธีการช่ังน  าหนัก (ด้วยเครื่องช่ังอิเล็คทรอนิค)  พออนุโลมและเทียบเท่าเครื่องแบบ 2 แขน 
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หรือเครื่องช่ังที่มีตุ้มถ่วงน  าหนัก (Counter weights) การค านวณปริมาตรในการสอบเทียบแต่
ละครั งจึงมีค่าเท่ากับ (ms = Ms) 
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10.1.2. ความหนาแน่นของอากาศ1  เนื่องจากสูตรหาความหนาแน่นของอากาศของ CIPM  มีความถูก
ต้องสูงมากเกินไปและบ่อยครั งพบว่าเกินความจ าเป็น  ดังนั นในทางปฏิบัติจึงใช้ค่าประมาณด้วย 
สมการดังข้างล่างน่าจะเพียงพอ จึงใช้สมการ  
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เมื่อ 

a =  ควำมหนำแน่นของอำกำศ; kg/m3
 

p =  ความกดดันอากาศ (the air pressure); หน่วย เฮกโตปาสคาล (hPa) หรือ mBar 

hr  =  ความชื นอากาศสัมพัทธ ์(the relative air humidity);  % 

t  =  อุณหภูมิอากาศท่ีวัดได้ (the air temperature); C 
10.1.3. ความหนาแน่นของน  า (Water Density)2  ค านวณหาความหนาแน่นของน  าบริสุทธิ์ ได้ที่

อุณหภูมิต่างๆได้จากสมการของ H. Wagenbreth และ W. Blanke , PTB  โดยใช้สเกล
อุณหภูมิ ITS-90   ค่าความหนาแน่นของน  าบริสุทธิ์  (  ) ที่ความดันบรรยากาศ  (OIML R49-
2: 2006(E), Annex F) 
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เมื่อ 

w = ควำมหนำแน่นของน้ ำ  kg/m3
 

a0 = 9.9983952 x 102  kg/m3 

a1 = 1.6952577 x 10  C-1 kg/m3 

a2 = -7.9905127 x 10-3  C-1 kg/m3 

a3 = -4.624175 x 10-5   C-1 kg/m3 

a4 = 1.0584601 x10-7    C-1 kg/m3 

a5 = -2.8103006 x 10-10   C-1 kg/m3 

b  = 1.6887236 x 10-2   C-1 

t  = อุณหภูมิน  า, องศาเซลเซียส C 
10.1.4. ความหนาแน่นของตุ้มน  าหนักแบบมาตรา  ได้จากใบรายงานผลการสอบเทียบตุ้มน  าหนักรวมทั ง

ค่าแก้ไขและค่าความไม่แน่นอนการวัด (uncertainty) 

                                                 
1
 “นานาสาระชั่งตวงวัด”  จรินทร, สาธิต  ส านักงานกลางช่ังตวงวัด, หน้า 135-141 

2
 “นานาสาระชั่งตวงวัด”  จรินทร, สาธิต  ส านักงานกลางช่ังตวงวัด, หน้า 209-218 
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10.1.5. เมื่อทราบค่า ตัวแปรต่างๆ ในสมการของการหาค่าปริมาตรที่สภาวะขณะท าการสอบเทียบแต่ละ
ครั งของกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)   ในสมการ 10.1.1 แล้วจะได้ค่า Vwt  ซึ่งเป็นค่า
ปริมาตรน  าที่อุณหภูมิขณะช่ังซึ่งบรรจุอยู่ในกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)   ดังนั น
จ าเป็นต้องท าการปรับค่าปริมาตร  Vwt  ไปยังค่าปริมาตรที่อุณหภูมิอ้างอิง  V0 ด้วยตัวแปรแก้ไข
ค่าปริมาณ Cts อันเนื่องมาจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อกระบอกแก้ว (Graduated 
Cylinders)  ดังนั นจะได้ปริมาตรที่อุณหภูมิอ้างอิงและความดันอ้างอิง (ความดันบรรยากาศ) 
เท่ากับ 

ts
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V
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เมื่อ 
)tt(1C 0wts   

Cts = ตัวแปรแก้ไขปรับค่ำปริมำณส ำหรับอิทธิพลของอุณหภูมิกระท ำต่อเครื่อง
ตวง (the correction factor for the effect of temperature on 
steel)   

 = ค่าการขยายตัวตามปริมาตรลูกบาศก์ของเครื่องตวง ;  /C 

t  = อุณหภูมิของเหลวขณะชั่ง    ,   C 

t0 = อุณหภูมิอ้างอิงของเครื่องตวง  ( 20 ),  C 
ดังนั น 
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ตาราง  ค่าการขยายตัวตามปรมิาตรลูกบาศก์ของวัสดุที่ใช้ท าเครื่องตวงขนาดเล็ก; /C 
วัสดุ   (/C) 

Borosilicate glass 
Soda-lime glass 
Austenitic stainless steel (316) 
Austenitic stainless steel (304) 
Copper-zinc alloy (brass; CuZn37 (Ms63)) 
Aluminium 

10 x 10-6 
25 x 10-6 

47.7 x 10-6 
51.8 x 10-6 
54 x 10-6 
69 x 10-6 

 
ในการสอบเทียบเครื่องตวงจ าเป็นต้องท าการสอบเทียบหาค่า Vwt  เป็นจ านวนหลายครั ง ยิ่งท า
การสอบเทียบจ านวนครั งยิ่งมากความแม่นย าถูกต้องยิ่งน่าเชื่อถือมาก ดังนั นเมื่อหาค่าปริมาตรที่
ค านวณได้ในแต่ละครั ง ให้น าค่าดังกล่าวมาหาค่าเฉลี่ย wtV  ก่อนน าไปปรับค่าเป็นปรมิาตรที่
สภาวะอ้างอิง หรือหากอุณหภูมขิองน  าท่ีท าการช่ังมีการเปลี่ยนแปลง ก็สามารถท าการปรับค่า
ปริมาตรที่ช่ังน  าหนักไดไ้ปยังปรมิาตรอ้างอิงแต่ละครั ง จากนั นน าค่าปริมาตรอ้างอิงของแต่ละครั ง
มาเฉลีย่หาค่าเป็นปริมาตรอ้างอิงเฉลี่ยของการสอบเทียบ 



ขั้นตอนการปฏิบัติงานสอบเทียบ SOP-VOL-102 
กระบอกแกว้ (Graduated Cylinders) พิกัดก าลัง 25 มิลลิลิตร ถึง 2,000 มิลลิลิตร 

ด้วยการชั่งน  าหนัก (Gravimetric Method) 

ปรับปรุงครั งที ่ 2 

หน้า/จ านวนรวม 9/38 

ผู้ทบทวน  คณะบริหารวชิาการ 

ผู้อนุมตั ิ   ผู้อ านวยการส านักชั่งตวงวดั 

วันทีม่ีผลบังคับใช้ 31  ตุลาคม  2557 
 

 

10.1.6. ในกรณีกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)  หลังจากค านวณหาปริมาตรอ้างอิงของแต่ละ
ครั งมาเฉลี่ยหาค่าเป็นปริมาตรอ้างอิงเฉลี่ยของการสอบเทียบ 

 
10.2. การค านวณหาค่าความไม่แน่นอนของผลการวัดค่าในการสอบเทียบ (Standard Uncertainty)  

โดยยึดเอาสมการการหาค่าปริมาตรอ้างอิงของกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)  ในที่นี สมมุติให้
อุณหภูมิอ้างอิงเท่ากับ 20 oC 
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การรายงานค่าผลการสอบเทียบกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders)   มีค่าปริมาตรที่อณุหภมูิอ้างอิง 
ด้วยค่าความไม่แน่นอน ทีร่ะดับความมั่นใจ 95%  
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10.2.1. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากตุ้มน  าหนักแบบมาตรา (Standard uncertainty of the 
standard mass (g)) ;  us   

 มี  Sensitivity coefficient3 
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เมื่อ Usn   คือ ค่าความไม่แน่นอนจากใบรายงานสอบเทียบของตุ้มน  าหนักแบบมาตราแต่ละตุ้ม  
ด้วยระดับความมั่นใจ 95 % ซึ่ง k  จะมีค่าเท่ากับ 2 

 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ Normal 

                                                 
3
  ในการท า Partial diff.  ใช้โปรแกรม  MathCAD  
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10.2.2. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากค่าความหนาแน่นของตุ้มน  าหนักแบบมาตรา (Standard 
uncertainty of density of the standard mass (g cm-3)) ;  us 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่าความไม่แน่นอนของความหนาแน่นของตุ้มน  าหนักแบบมาตราจากวิธีการที่
รู้ชนิดวัสดุที่ใช้ท าตุ้มแบบมาตรา  โดยอ้างอิงจากวิธี  OIML R111-1: 2004(E), 
B.7.9.3 Method F2.  ใช้ Table B.7  ส าหรับตุ้มน  าหนักชั นความเที่ยง E2 ถึง M2 

 
Table B.7  Method F2 - List of alloys most commonly used for 
weights 

Alloy/material Assumed density Uncertainty (k = 2) 
Platinum 21 400 kg m–3 ± 150 kg m–3 
Nickel silver 8 600 kg m–3 ± 170 kg m–3 
Brass 8 400 kg m–3 ± 170 kg m–3 
Stainless steel 7 950 kg m–3 ± 140 kg m–3 
Carbon steel 7 700 kg m–3 ± 200 kg m–3 
Iron 7 800 kg m–3 ± 200 kg m–3 
Cast iron (white) 7 700 kg m–3 ± 400 kg m–3 
Cast iron (grey) 7 100 kg m–3 ± 600 kg m–3 
Aluminum 2 700 kg m–3 ± 130 kg m–3 

 
ตุ้มน  าหนักแบบมาตราที่มีใช้ในส านักช่ังตวงวัด  ส าหรับการสอบเทียบจะมีทั ง 
stainless steel  และ Brass   

 Stainless steel   มี uncertainty  เท่ากับ  140 kg m–3 

 Brass    มี uncertainty  เท่ากับ  170 kg m–3 

 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ Normal 
10.2.3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการหาค่าความหนาแน่นของน  าท่ีใช้เป็นตัวกลางในการสอบเทียบ  

โดยสมการของ H.Wagenbreth และ W. Blanke , PTB  (Standard uncertainty of 
density of the water (g cm-3)) ;  uw 
 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่าความไม่แน่นอนค่าความหนาแน่นของน  าขึ นอยู่กับค่าความไม่แน่นอนของ
การวัดอุณหภูมิน  า  ดังนั น 
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  kg/m3C 
โดย utw’  ได้จากหัวข้อ 10.2.5 ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการวัดอุณหภูมิของน  าในการสอบ
เทียบ (Standard uncertainty of temperature of the water (oC)) 

 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ Normal 
10.2.4. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการหาค่าความหนาแน่นของอากาศภายในห้องปฏิบัติการ 

(Standard uncertainty of density of the air (g cm-3)) ;  ua 

 มี  Sensitivity coefficient 

 
 

  20t1
OO

M
OO

V
c w2

aws

ws

12

s
34

a

20
a 






































    (cm3)2/g 

 ประเมินค่าความไม่แน่นอนค่าความหนาแน่นของอากาศ   เนื่องจากสมการที่ใช้หาค่า
ความหนาแน่นของอากาศเกี่ยวข้องกับการวัดค่าความดันบรรยากาศ  ความชื น
สัมพัทธ์ และอุณหภูมิของอากาศ  ดังนั นในการประเมินค่าความไม่แน่นอนจึงต้องท า
การประเมินย่อยลงไปอีกระดับหนึ่งจากสมการ 

t15.273

eh009024.0p34848.0 )t0612.0(
r

a



  

ดังนั น ค่าความไม่แน่นอนท่ีประเมนิจากสมการจึงมีค่า 
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 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ Normal 
ประเมินอิทธิพลทีม่ีผลต่อการวดัคา่ความหนาแน่นของอากาศด้วยกนั  4 สาเหตุ 

10.2.4.1. ค่าความไม่แน่นอนจากการสมการที่เลือกใช้ 
1c .)Eq(a   

ค่าความไม่แน่นอนจากการใช้สมการภายใต้สภาวะเงื่อนไขสิ่งแวดล้อม 

 900 mbar    p    1100 mbar 

 10 C   t    30 C 

 hr     80% 
ผลต่างสัมพัทธ์ของค่าความหนาแน่นที่ค านวณได้ด้วยสมการข้างบนเทียบกับค่าความ
หนาแน่นที่ค านวณตามค าแนะน า CIPM  จะมีค่าเท่ากับ    

a /a = 2 x 10
-4

 

ดังนั นเราจึงให้ค่าความไม่แน่นอนของการใช้สมการดังกลา่ว เท่ากับ  
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10.2.4.2. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการวดัความกดดันอากาศ 

 t15.273

34843.0

p
c

)p(a
)p(a







  

2
3p

2
2p

2
1pp uuuu   

ประเมินอิทธิพลทีม่ีผลต่อการวดัคา่ความดันอากาศด้วยกัน  3 สาเหตุ 
10.2.4.2.1. ค่าความไม่แน่นอนเครื่องวัดความกดดันอากาศ จากใบรายงานผลการสอบเทียบ 
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10.2.4.2.2. ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านค่าบนเครื่องวัดความกดดันอากาศ 
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10.2.4.2.3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงความ
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ประเมินอิทธิพลทีม่ีผลต่อการวดัคา่อุณหภมูิอากาศด้วยกัน  3 สาเหตุ 
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10.2.4.3.3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลง
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10.2.4.4.2. ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านค่าบนเครื่องวัดความชื นสัมพัทธ์ของ
อากาศ (Resolution  ±dh) 
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10.2.4.4.3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลง
ความชื นสัมพทัธ์ของอากาศขณะท าการสอบเทียบ (50±15%) 
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10.2.5. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการวัดอุณหภูมิของน  าในการสอบเทียบ (Standard uncertainty 
of temperature of the water (oC)) ;  utw 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่าความไม่แน่นอนการวัดอุณหภูมิของน  าในการสอบเทียบ 
2

3tw
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 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ  Rectangular 
ประเมินอิทธิพลทีม่ีผลต่อการวดัคา่อุณหภมูิของน  าในการสอบเทียบด้วยกัน  3 สาเหตุ 
10.2.5.1. ค่าความไม่แน่นอนเครื่องวัดอณุหภูมิของน  าจากใบรายงานผลการสอบเทียบ 
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10.2.5.2. ค่าความไม่แน่นอนของการอ่านค่าบนเครื่องวัดอุณหภูมิของน  า (Resolution  ±dtw) 
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10.2.5.3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของน  า
ขณะท าการสอบเทียบ ( ±0.1 oC) 
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10.2.6. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการเลือกใช้ค่าการขยายตัวตามปริมาตรลูกบาศก์ของเครื่องตวง
(Standard uncertainty of coefficient of cubical thermal expansion of the material 
of the measure (oC-1)) ;  u 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากค่าท่ีเลือกใช้ 
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 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ  Rectangular 
10.2.7. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการหาค่าปริมาตรที่วัดได้จากขั นตอนการสอบเทียบในแต่ละครั ง

(Standard uncertainty from the measurement (cm3)) ;  u 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากผลการสอบเทยีบหาค่าปริมาตรที่อุณหภูมิอ้างอิง 

n

s
uR           cm3 

เมื่อ s = Standard deviation ของค่าปริมาตรที่ค านวณไดจ้ากผลการสอบเทียบ 
n = จ านวนครั งในการสอบเทียบ 

 มี Probability distribution  เปน็ลักษณะ  Normal 
10.2.8. ค่ำควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกผลของเครื่องช่ัง, uba (Standard uncertainty of balance 

(cm3)) 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 ประเมินค่ำควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกปัจจัยที่มีผลต่อเครื่องช่ัง 
2
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 มี Probability distribution  เป็นลักษณะ Normal 
ประเมินอิทธิพลทีม่ีผลต่อกำรเครือ่งช่ังด้วยกัน  4 สำเหตุ 

10.2.8.1. ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกควำมรู้สึกของเครื่องช่ัง; us (OIML R 111-1:2004, C.6.4.2)  
ด ำเนินกำรทดสอบควำมรู้สึกของเครื่องช่ังตำมรำยละเอียดวิธีปฏิบัติกำรทดสอบ
ควำมรู้สึกของเครื่องช่ัง ข้อ 7.6 อย่ำงน้อย ทุก 6 เดือน (เดือนที่ 1 และเดือนที่ 6 
ของปี) 
















2
s

s
2

2
s

s
2

2
cs

I

)I(u

m

)m(u
)m(u






 
เมื่อ 

Is  คือ ค่ำน้ ำหนักที่เปลี่ยนแปลงที่เครื่องช่ังแสดงเนื่องจำกตุ้มน้ ำหนัก
ทดสอบ (mg) 

u(Is) คือ ค่ำควำมไม่แน่นอนของ Is (mg)  

cm    คือ ค่ำน้ ำหนักที่แตกต่ำงเฉลี่ยระหว่ำงแบบมำตรำกับตุ้มน้ ำหนัก
สอบเทียบ (mg) ก ำหนดให้เท่ำกับค่ำ 2 ใน 3 เท่ำของ MPE ของ
ตุ้มน้ ำหนักสอบเทียบ 

u(ms)    คือ  ค่ำควำมไม่แน่นอนของ ms  



ขั้นตอนการปฏิบัติงานสอบเทียบ SOP-VOL-102 
กระบอกแกว้ (Graduated Cylinders) พิกัดก าลัง 25 มิลลิลิตร ถึง 2,000 มิลลิลิตร 

ด้วยการชั่งน  าหนัก (Gravimetric Method) 

ปรับปรุงครั งที ่ 2 

หน้า/จ านวนรวม 15/38 

ผู้ทบทวน  คณะบริหารวชิาการ 

ผู้อนุมตั ิ   ผู้อ านวยการส านักชั่งตวงวดั 

วันทีม่ีผลบังคับใช้ 31  ตุลาคม  2557 
 

 

ms   คือ  ค่ำน้ ำหนักของตุ้มทดสอบควำมรู้สึก 
u(IS)   คือ  ค่ำควำมไม่แน่นอนของเครื่องที่แสดงเมื่อวำงตุ้มน้ ำหนัก

ทดสอบควำมรู้สึก โดยค ำนวณจำกสมกำรที่ (15) 
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เมื่อ  SIS   คือ Standard deviation ของกำรทดสอบ 

10.2.8.2. ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกควำมละเอียดของเครื่องช่ัง; ud  (OIML R 111-1:2004, 
C.6.4.3) 
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เมื่อ d คือ ค่ำควำมละเอียดของเครื่องช่ัง 
เนื่องจำกกำรอ่ำนค่ำจำกเครื่องช่ังจะอ่ำนสองครั้ง คือ ค่ำน้ ำหนักของแบบมำตรำและ

ค่ำน้ ำหนักของตุ้มน้ ำหนักสอบเทียบ ดังนั้นจึงต้องคูณด้วย 2  แต่ในกรณีขั้นตอน
สอบเทียบนี้ปรับคงเหลือ 
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10.2.8.3. ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกกำรวำงเยื้องศูนย์; uE (OIML R 111-1:2004, C.6.4.4.1) 
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เมื่อ D คือ ค่ำน้ ำหนักที่แตกต่ำงกันมำกที่สุดในกำรทดสอบเยื้องศูนย์ตำม
ขั้นตอนกำรทดสอบเยื้องศูนย์  
d1 คือ ระยะห่ำงระหว่ำงจุดกึ่งกลำงของตุ้มน้ ำหนักที่ห่ำงกันมำกท่ีสุด 
d2 คือ ระยะห่ำงระหว่ำงจุดกึ่งกลำงถึงมุมของถำดรับน้ ำหนัก 

10.2.8.4. ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกควำมเป็นแม่เหล็กของตุ้มน้ ำหนัก; uma (OIML R 111-
1:2004, C.6.4.5)   ห้องปฏิบัติกำรฯ พิจำรณำค่ำ Standard Uncertainty ควำมไม่
แน่นอนเนื่องจำกควำมเป็นแม่เหล็กของตุ้มน้ ำหนักแบบมำตรำมีค่ำน้อยมำก  ให้มีค่ำ
เท่ำกับ ศูนย์ 

10.2.9. ค่ำควำมไม่แน่นอนสำเหตุเกิดจำกกำรเลื่อนค่ำ (drift) ของตุ้มน้ ำหนักแบบมำตรำ ( us  Drift ) 
ประเมินตำมมติคณะอนุกรรมกำรพิจำรณำรับรองห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบทำงกลและเคมี (มติ
กำรประชุมครั้งท่ี 3-1/2547)  มี 3 กรณี 

1) กรณีที่ 1 มีประวัติกำรสอบเทียบของ Standard  และมีค่ำ Drift ของ Standard น้อย
มำกๆ เกือบเป็นศูนย์  ค่ำ Drift ของ Standard อำจก ำหนดได้จำก Import 
uncertainty ที่ 1  และก ำหนดกำรกระจำยแบบ Triangular และ divisor = 6  
อ้ำงอิงตำม M3003 
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2) กรณีที่ 2 มีกำรสอบเทียบของ Standard ครั้งแรก  ไม่รู้ค่ำ Drift ของ Standard  จะมี
ก ำหนดกำรกระจำยแบบ Rectangular ซึ่งจะได้ค่ำ Drift ของ Standard  เท่ำกับ 
Import uncertainty ที่ 2  และ divisor = 3   

3) กรณีที่ 3 มีประวัติกำรสอบเทียบของ Standard  และมีค่ำ Drift ของ Standard  จะมี
ก ำหนดกำรกระจำยแบบ Rectangular ซึ่งจะได้ค่ำ Drift ของ Standard  เท่ำกับ            
ค่ำของปีล่ำสุด – ค่ำของปีก่อนหน้ำ  (จำกใบรำยงำนผลของแบบมำตรำ scale 
calibrator) และ divisor = 3   

 

 มี  Sensitivity coefficient 
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 เมื่อมีกำรใช้หลำยตุม้น้ ำหนัก  น ำค่ำ uncertainty ของตุ้มแต่ละลูกจำกใบรำยงำนผล
กำรสอบเทียบมำใช้ (กรณีที่ 2) 

sn2s1s'Drifts U....UUu      g 
เมื่อ Usn   คือ ค่ำควำมไม่แน่นอนจำกใบรำยงำนสอบเทียบของตุ้มน้ ำหนักแบบมำตรำ
แต่ละตุ้ม  ด้วยระดับควำมมั่นใจ 95 % ซึ่ง k  จะมีค่ำเท่ำกับ 2 

 มี Probability distribution  เป็นลักษณะ Rectangular 
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10.3. การค านวณหาค่าความสามารถท าซ้ าได้ (Repeatability) ค่าความสามารถท าซ  าได้ (Repeatability) 
ของเครื่องตวงขนาดเล็กแบบมาตราต้องมีความสามารถในการแสดงค่าซ  าได้ไม่เกิน 0.02 %  คิดจาก 
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เมื่อ 

(V0 )max   =  เป็นปริมาตรเครื่องตวงขนาดเล็กค่ามากที่สุดในการสอบเทียบทีส่ภาวะอ้างอิง 

(V0 )min   =  เป็นปรมิาตรเครื่องตวงขนาดเล็กค่าน้อยทีสุ่ดในการสอบเทียบที่สภาวะอ้างอิง 
 

11. ตัวอย่างการรายงานผลการสอบเทียบ 
 

ตัวอย่างการแสดงวิธีการค านวณในที่นี เป็นการสอบเทียบเครื่องตวง  กระบอกตวง 

 พิกัดก าลัง  1,000  มิลลิลิตร 

 ท าด้วยวัสดุ   แก้ว Borosilicate 

 อุณหภูมิอ้างอิง  20  oC 

 ลักษณะการใช้งาน  แบบรับ 

 Drain time 30 วินาที 

 ขีดขั นหมายมาตราเล็กสุด 10 มิลลิลิตร 
ในกระบอกตวงจะท าการสอบเทียบทั งหมด 5 จุด ได้แก่ 200, 400, 600, 800 และ1,000 ml 

1. ด าเนินการสอบเทียบตามขั นตอน  การสอบเทียบแบบรับในจุดแรกก่อนคือ 200 ml  กดปุ่มตั งศูนย์ (Zero) 
เครื่องช่ัง   ท าการบันทึกค่าน  าหนักที่อ่านได้  บันทึกเป็นค่า O1   เท่ากับ 0 

2. วางตุ้มน  าหนักแบบมาตราลงบนส่วนรับน  าหนักเครื่องช่ัง  บันทึกเป็นค่า O2   โดยใช้ตุ้มน  าหนักแบบมาตรา
ทั งหมด 5 ตุ้ม รวมกันแล้วเท่ากับ  812.00 กรัม   น าค่าแก้ไขน  าหนักตุ้มและ ค่าความไม่แน่นอนจากใบรายงาน
สอบเทียบตุ้มน  าหนักแบบมาตรา  สรุปแล้วได้เท่ากับ 

 ค่าน  าหนักตุ้ม    812.00 กรัม 

 ค่าแก้ไขน  าหนักตุ้ม    0.001411  มิลลิกรัม 

 ค่าความไม่แน่นอนน  าหนักตุ้มรวม  0.001437  มิลลิกรัม 
3. กดปุ่มตั งศูนย์ (Zero) เครื่องช่ัง    วางเครื่องตวงเปล่าที่แห้งสนิทพร้อมปิดฝา ลงบนเครื่องช่ัง จ านวน 5 ครั ง

แล้วหาค่าเฉลี่ย จากนั นน าค่าเฉลี่ยที่ได้ บันทึกเป็นค่า O3 (ใช้เป็นค่าน  าหนักเครื่องตวงเปล่า O3  ในแต่ละรอบ
การสอบเทียบ และใช้ค่านี ในทุกๆจุดที่สอบเทียบ) เท่ากับ 613.90  

4. เติมน  าลงในเครื่องตวงจนระดับน  าอยู่ต่ ากว่าจุดขีดขั นหมายมาตราที่จะสอบเทียบ (จุดแรก 200 ml) เล็กน้อย 
5. ค่อยๆ เติมน  าลงไปเพื่อให้ท้องน  าแตะขีดขั นหมายมาตราที่จะสอบเทียบพอดี  บันทึกค่าอุณหภูมิของน  าเท่ากับ 

24 oC แต่ปรับแก้ไขค่าเครื่องวัดอุณหภูมิ SLW  หมายเลข 8164  จะได้ค่าอุณหภูมิเท่ากับ 24.02 oC  ซึ่งจะน า
ค่านี ไปใช้ในการค านวณ 

6. น าเครื่องตวง ที่มีน  าอยู่ไปช่ังน  าหนัก อ่านและบันทึกค่าน  าหนักทีเ่ป็นค่า O4 เท่ากับ 811.88 กรัม 
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7. บันทึกเวลา  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 22.78 oC  ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 48.30 % และความกดดันอากาศเฉลี่ย  
1010.67  hPa  เมื่อเริ่มและเสร็จสิ นการสอบเทียบ (จุดแรกท่ีท าการสอบเทียบ) 

8. ค านวณหาค่าปริมาตรเครื่องตวง ท่ีอุณหภูมิอ้างอิง 20  oC 
8.1. น  าหนักที่ช่ังได้ 

O4 – O3  =  197.98  กรัม 
O2 – O1 =  812  กรัม 

8.2. ข้อมูลตุ้มน  าหนักแบบมาตรา 
Ms  =  812.001  กรัม 
s =  7.95   กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 

8.3. ค านวณหาค่าความหนาแน่นอากาศ 
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8.4. ค านวณหาค่าความหนาแน่นของน  าท่ีอุณหภูมิวัดได้   tw  = 24.02 oC 
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w = 0.99729 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 

8.5. ค านวณหาค่าปริมาตรเครื่องตวง เมื่อใช้น  าเป็นตัวกลางสอบเทียบท่ีอุณหภูมิวัดได้ 
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8.6. ค านวณหาค่าปริมาตรเครื่องตวง ท่ีอุณหภูมิอ้างอิง t0  = 20 oC 
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8.7. ท าการค านวณซ  ากันในการสอบเทียบทั ง 5 รอบ  จากนั นน าค่าปริมาตรเครื่องตวง ท่ีอุณหภูมิอ้างอิง t0  = 
20 oC  มาหาค่าเฉลี่ยในการรายงายผลการสอบเทียบ 

3
0 cm71259.198V   

8.8. ค านวณค่า Repeatability .ในการสอบเทียบทั ง 5 ครั ง 
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8.9. ค านวณผลอัตราเผื่อเหลื่อเผื่อขาดกระบอกตวง ท่ีปริมาตร 200 ml มีอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด 5  ml 
แต่เนื่องจากบนขีดขั นหมายมาตรากระบอกตวงที่จะวัดบอกปริมาตรจริงเท่ากับ 200.00 ml  
ส าหรับปริมาตรทีส่อบเทียบได้เท่ากับ 198.71259  ml 
ผลตา่ง 200.00 – 198.71259  =  1.28741 ml  ผ่าน 
 

9. ค านวณหาค่าความไม่แน่นอน   สามารถศึกษาได้ใน โปรแกรมค านวณ   Excel    ชตว 101 เคร่ืองตวงขนาด
เล็ก & Pyknometer &  ลูกจุ่ม Gravimetric MTD.xlsx  ใน sheet   ชตว 101 Uncer-55 
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10. ท าการสอบเทียบในจุดต่อไปอีกสี่จุดและค านวณตามขั นตอนข้อท่ี 1- 9  
ANS 
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ตารางที่ 1   ตารางบันทึกผลการสอบเทียบ 
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ตารางที่ 2   สรุปผลการค านวณสอบเทียบ  
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12. เกณฑ์การตัดสินใจผลการตรวจสอบความเท่ียง 
12.1. กระบอกตวง หรือกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders) พิกัดก าลัง 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร (มิลลิลิตร) 

กับ 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร (มิลลิลิตร) ตามกฎกระทรวง  พระราชบัญญัติมาตราช่ังตวงวัด พ.ศ. 2542 
12.1.1. อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดส าหรับกระบอกตวงมีขั นหมายมาตราเดียว 

 

พิกัดก าลัง 
อัตราเผ่ือเหลือเผ่ือขาด 

ส าหรับจ่าย ส าหรับรับ 

ไม่เกิน         30  มิลลิลติร  0.06 มิลลิลติร 

มากกว่า  30 มิลลิลติร ไม่เกิน  50  มิลลิลติร  0.1   มิลลิลิตร 

มากกว่า  50 มิลลิลติร ไม่เกิน  100  มิลลิลิตร 0.4 มิลลิลติร 0.2   มิลลิลิตร 

มากกว่า  100 มิลลิลิตร ไม่เกิน  250  มิลลิลิตร 1 มิลลลิิตร 0.5   มิลลิลิตร 

มากกว่า  250 มิลลิลิตร ไม่เกิน  400  มิลลิลิตร 2 มิลลลิิตร 1.0   มิลลิลิตร 

มากกว่า  400 มิลลิลิตร ไม่เกิน  600  มิลลิลิตร 3 มิลลลิิตร 1.5   มิลลิลิตร 

มากกว่า  600 มิลลิลิตร ไม่เกิน 1000 มิลลิลิตร 5 มิลลลิิตร 2.5   มิลลิลิตร 

มากกว่า 1000 มิลลิลิตร ไม่เกิน 1500 มิลลิลิตร 8 มิลลลิิตร 4.0   มิลลิลิตร 

มากกว่า 1500 มิลลิลิตร ไม่เกิน 2000 มิลลิลิตร 10 มิลลิลติร 5.0   มิลลิลิตร 

 
12.1.2. อัตราเผื่อเหลือเผื่อขาดส าหรับกระบอกตวงหรือกระบอกแก้ว (Graduated Cylinders) มีหลายขั น

หมายมาตรา 
 

เคร่ืองตวง 

พิกัดก าลังไม่เกิน 2000 มิลลิลิตร 
อัตราเผ่ือเหลือเผ่ือขาด 

ส าหรับจ่าย เท่ากับปริมาตรของขีดขั นหมายมาตราเล็กท่ีสดุ 

ส าหรับรับ เท่ากับก่ึงหนึ่งของปริมาตรของขีดขั นหมายมาตราเล็กท่ีสดุ 

 

12.2. ความสามารถในการท าซ  าได้  (Repeatability)  ไม่เกิน  0.02% 
12.3. ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Uncertainty) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ไม่เกิน 1/3 เท่าของอัตราเผื่อเหลือ

เผื่อขาด หรือ หำกค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรวัด (Uncertainty) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 % มีค่ำเกินกว่ำที่
ก ำหนดแต่ต้องเป็นไปตำมข้อ 12.5 

12.4. ค่าผลผิด (Error) คือผลต่างค่าปริมาณที่วัดได้เทียบกับค่าปริมาณของแบบมาตราไม่เกิน 2/3 เท่าของอัตราเผื่อ
เหลือเผื่อขาด  หรือหำกค่ำผลผิดมีค่ำเกิน2/3 เท่ำของอัตรำเผื่อเหลือเผื่อขำด  แต่ต้องเป็นไปตำมข้อ 12.5 
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12.5. ผลรวมสัมบูรณ์ของค่าความไม่แน่นอนของการวัด  และค่าผลผิด (Error) ไม่เกินอัตราเผื่อเหลือเผื่อขาด  ตามที่
ก าหนดไว้ใน  กฎกระทรวงฯ พ.ศ. 2546 
 
สรุป กระบอกแก้ว (Graduated Cylinders) ต้องให้ผลการสอบเทียบครบทั้ง  5  เงื่อนไขจึงถือว่าผ่าน

การสอบเทียบ อย่างไรก็ตามให้พิจารณาตามความเหมาะสมและการน าไปใช้ของเคร่ืองตวงขนาด
เล็กนั้นๆ ด้วย โดยดุลยพินิจและการตัดสินใจของหัวหน้าห้องปฎิบัติการ 

 
13. แบบฟอร์ม   ส าหรับการปฏิบัติงานสอบเทียบเครื่องตวงขนาดเล็ก      

13.1. แบบฟอร์มส าหรับการบันทึกผลการสอบเทียบ    WS-VOL-1010 
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14. ผังแสดงทางเดินงานและเอกสาร 
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15. เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
15.1. OPT-VOL-001  คู่มือการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์    เครื่องช่ัง Sartorius รุ่น CPA 224S 
15.2. OPT-VOL-002  คู่มือการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์  เครื่องช่ัง Sartorius รุ่น LA 1200S-OCE, LA 6200S-

OCE LA, 34001S-OCE 
15.3. OPT-VOL-004  คู่มือการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์    เครื่องวัดอุณหภูมิ Thermoprobe รุ่น TP-7 
15.4. OPT-VOL-005  คู่มือการตรวจสอบระหว่างการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์   เครื่องวัดอุณหภูมิ 
15.5. OPT-VOL-006   คู่มือการตรวจสอบระหว่างการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์   ตุ้มน  าหนักแบบมาตราพิกัด

ก าลัง 1 มิลลิกรัม ถึง 20 กิโลกรัม ชั นความเที่ยง F1 (OIML R-111) 
15.6. OPT-VOL-010   คู่มือการตรวจสอบระหว่างการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์   เครื่องช่ัง 
15.7. OPT-LEN-003   คู่มือการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์    เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื น (Humidity and 

Temperature Transmitter) 
15.8. OPT-LEN-005   คู่มือการตรวจสอบระหว่างการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ ์  เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื น 

(Humidity and Temperature Transmitter) 
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2. Traceability chain and best measurement capabilities for liquid flows and liquid volumes, NMI , 
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