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บทคััดย่่อ
	 บทความน้ี้�มีีวััตถุุประสงค์ท์ี่่�จะนำำ�เสนอผลการเปรีียบเทีียบวิิธีีการตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนััก

อิิเล็็กทรอนิิกส์ต์ามวิิธีีต่่าง ๆ พร้อ้มนำำ�เสนอตัวัอย่่างการดำำ�เนิินงานตามวิิธีีของหน่่วยงานรับัรองระบบงานของประเทศ

ออสเตรเลีีย (National Association of Testing Authorities, Australia) หรืือ เรีียกย่อ่ ๆ  ว่า่ NATA ซึ่่�งจะเป็็นการตรวจสอบ

เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ท์ั้้�งในส่ว่นของค่า่ความถูกูต้อ้งแม่น่ยำำ�และค่า่ความเที่่�ยงตรง โดยทำำ�การตรวจสอบทั้้�งหมด 

2 หัวัข้อ้ ได้แ้ก่่ การตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักัจุดุเดีียว (Single point check) และการตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� 

(Repeatability check) โดยนำำ�ผลการตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้านที่่�ได้ม้าพิิจารณาเปรีียบเทีียบกับัผลการสอบเทีียบของ

เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็็กทรอนิิกส์เ์พ่ื่�อให้เ้กิิดความมั่่�นใจในสถานะผลการสอบเทีียบและยืืนยันัว่่าการทำำ�งานของเครื่่�องชั่่�ง         

น้ำำ��หนักัอิิเล็็กทรอนิิกส์ย์ังัคงมีีความน่่าเช่ื่�อถืือถูกูต้อ้งต่่อไป โดยในบทความน้ี้�ได้น้ำ ำ�เสนอตัวัอย่่างการตรวจสอบเครื่่�องชั่่�ง       

น้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ท์ี่่�มีีค่า่ความสามารถในการชั่่�งน้ำำ��หนักัสูงูสุดุ 500 g มีีค่า่ความละเอีียด 0.0001 g โดยใช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักั

ขนาด 500 g ที่่�ได้ร้ับัการสอบเทีียบมาทำำ�การตรวจสอบ จากผลการตรวจสอบทั้้�ง 2 หัวัข้อ้พบว่า่ผ่า่นเกณฑ์ท์ั้้�ง 2 หัวัข้อ้
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1
Abstract
	 This article aimed to present the comparison of the various intermediate check methods for the electronic 
balance and showed the example of the procedure based on the guideline provided by the National Association 
of Testing Authorities, Australia (NATA). The process included two specific checks which cover both the single 
point check for accuracy performance and the repeatability check for precision performance. The intermediate 
check results were then compared with the calibration results of the electronic balance to ensure confidence 
in the calibration status and confirm that the electronic balance continues to operate reliably and accurately. 
The intermediate check of the electronic balance with a maximum capacity of 500 g with readability of 0.0001 g 
was conducted by using a calibrated 500 g weight. The results of both checks showed that the electronic 
balance’s performance still met the specified criteria.
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1.	 บทนำำ� (Introduction) 
	 เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์เ์ป็็นเครื่่�องมืือวัดัที่่�สำ ำ�คัญัและใช้ง้านกันัอย่า่งแพร่ห่ลายในภาคอุตุสาหกรรมหลายด้า้น 

โดยเฉพาะในทางการแพทย์ ์อาหาร และปิิโตรเคมีี ซึ่่�งมีีความต้อ้งการค่า่น้ำำ��หนักัที่่�มีีความถูกูต้อ้งแม่น่ยำำ�อย่า่งสูงู เน่ื่�องจาก

ส่ง่ผลกระทบต่อ่คุณุภาพชีีวิตและความปลอดภัยัของประชาชน เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ส์่ว่นใหญ่่ที่่�ใช้ใ้นห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร 

ที่่�มีีการควบคุมุการทำำ�งานตามระบบคุณุภาพ ISO/IEC 17025 นั้้�น ส่ว่นใหญ่่จะได้ร้ับัการสอบเทีียบจากห้อ้งปฏิิบัตัิิการ

สอบเทีียบที่่�น่่าเช่ื่�อถืือตามระยะเวลาสอบเทีียบที่่�กำ ำ�หนดไว้ ้เช่่น ปีีละครั้้�ง ซึ่่�งระหว่า่งการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัดังักล่า่ว 

ห้อ้งปฏิิบัตัิิการต้อ้งมีีการควบคุมุให้เ้กิิดความมั่่�นใจว่า่ผลการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งยังัคงน่า่เช่ื่�อถืือ มีีความถูกูต้อ้ง กระบวนการ

ดังักล่า่วเรีียกว่า่การตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้าน [1]

	 ในเอกสาร NATA [2] ได้ม้ีีการกล่า่วถึึงแนวทางการตรวจสอบค่า่ความถูกูต้อ้งแม่น่ยำำ�และการตรวจสอบค่า่ความเที่่�ยงตรง

ของเครื่่�องชั่่�ง โดยมีีการนำำ�ค่่าจากรายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งมาใช้เ้ป็็นเกณฑ์ ์นอกจากน้ี้�ยังัมีีการหาค่่าขอบเขต

ประสิทิธิิภาพการทำำ�งาน (Limit of performance) ซึ่่�งเป็็นค่า่ผิิดพลาดของการวัดัสูงูสุดุของเครื่่�องชั่่�งในกรณีีที่่�ผลการตรวจสอบ

จากแนวทางขั้้�นต้น้ไม่ผ่่า่นเกณฑ์เ์พ่ื่�อทำำ�การพิิจารณาประสิทิธิิภาพการทำำ�งานของเครื่่�องชั่่�ง ณ ข้อ้มูลูที่่�เป็็นปัจจุบุันัล่า่สุดุ 

	 ในเอกสารมาตรฐาน UKAS Lab 14 [3] ได้ม้ีีการอธิิบายเกี่่�ยวกับัการตรวจสอบเครื่่�องชั่่�งตามระยะเวลาหรืือก่่อนใช้ง้าน 

โดยมีีการแนะนำำ�ให้ใ้ช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักัก้อ้นเดีียวที่่�มีีขนาดใกล้เ้คีียงกับัค่่าน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ง้านประจำำ�และเป็็นตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ได้ร้ับั          

การสอบเทีียบมาแล้ว้ สำ ำ�หรับัในกรณีีที่่�ตุ้้�มน้ำำ��หนักัไม่่ได้ร้ับัการสอบเทีียบก็็สามารถนำำ�มาใช้ไ้ด้ ้แต่่ต้อ้งเป็็นตุ้้�มน้ำำ��หนักั             

ที่่�เก็็บรักัษาไว้ใ้ช้ง้านเฉพาะการตรวจสอบน้ี้�เท่่านั้้�น และต้อ้งทำำ�การชั่่�งตุ้้�มน้ำำ��หนักัน้ี้ �ทันัทีีภายหลังัเสร็จ็สิ้้ �นการสอบเทีียบ       

เพ่ื่�อนำำ�ค่่าน้ำำ��หนักัที่่�ชั่่�งได้น้้ี้ �มาใช้เ้ป็็นค่่าน้ำำ��หนักัอ้า้งอิิงในการพิิจารณาว่่าเครื่่�องชั่่�งยังัสามารถอ่่านค่่าน้ำำ��หนักัได้เ้ท่่าเดิิม            

ในขณะที่่�ชั่่�งตุ้้�มน้ำำ��หนักัก้อ้นเดิิม สำ ำ�หรับัการตรวจสอบตามมาตรฐานน้ี้�ผู้้�ใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งจะต้อ้งกำำ�หนดขอบเขตควบคุมุ  

หรืือขอบเขตค่า่ผิิดพลาดที่่�ยอมรับัได้ส้ำ ำ�หรับัการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�ง 

	น อกจากน้ี้�ในเอกสาร OIML [4] ยังักล่า่วถึึงการตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านของเครื่่�องชั่่�ง NAWI (Non-automatic 

weighing instruments) ที่่�ใช้ง้านตามเอกสารมาตรฐาน USP Chapter 35 [5] โดยที่่�ค่่าความถููกต้อ้งแม่่นยำำ�ของ                       

ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบไม่ม่ีีความสำำ�คัญั ดังันั้้�นสามารถใช้ว้ัตัถุทุี่่�มีีค่า่มวลคงที่่�และมีีค่า่น้ำำ��หนักัไม่เ่กิินค่า่ความสามารถสูงูสุดุ

ของเครื่่�องชั่่�งแทนการใช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักัได้ ้การตรวจสอบควรดำำ�เนิินการก่่อนการใช้ง้านครั้้�งแรกของวันัที่่�มีีการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�ง

หรืือภายหลังัการดำำ�เนิินการที่่�กระทบต่อ่ผลการสอบเทีียบหรืือมีีการปรับัแต่ง่เครื่่�องชั่่�ง สำ ำ�หรับัเครื่่�องชั่่�งวิิเคราะห์ ์(Analytical 

balances) และเครื่่�องชั่่�งระดับัไมโครกรัมั (Microbalances) ค่่าความแปรปรวนของค่่าที่่�อ่่านได้จ้ากการชั่่�งตุ้้�มน้ำำ��หนักั

ทดสอบหลาย ๆ ครั้้�ง ควรมีีค่า่ไม่เ่กิิน ±0.2 mg และ 0.1% ของน้ำำ��หนักัที่่�ชั่่�งตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับัเครื่่�องชั่่�งที่่�ใช้ง้านในกรณีีอื่�น

จะต้อ้งทำำ�การกำำ�หนดขอบเขตควบคุมุโดยผู้้�ใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งเหมืือนวิิธีีของ UKAS Lab 14 

	 อย่่างไรก็็ตามยังัมีีแนวทางการตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งอ่ื่�น ๆ ที่่�มีีการพิิจารณาจากขอบข่่ายการได้ร้ับั       

การรับัรองของห้อ้งปฏิิบัตัิิการ ยกตัวัอย่่างเช่่น ห้อ้งปฏิิบัตัิิการที่่�ได้ร้ับัการรับัรองสำำ�หรับัการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง NAWI        

ระยะเวลาในการตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งควรดำำ�เนิินการระหว่า่งช่่วงระยะเวลาการสอบเทีียบ ตัวัอย่่างเช่่น 

ถ้า้ช่่วงระยะเวลาการสอบเทีียบเป็็นทุกุ ๆ 2 ปีี  ระยะเวลาในการตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งควรเป็็นทุกุ ๆ 1 ปีี  

เป็็นต้น้ โดยมีีขั้้�นตอนการดำำ�เนิินกิจกรรมคล้า้ยการสอบเทีียบ แต่่จำ ำ�นวนจุดุสอบเทีียบน้อ้ยกว่่าการสอบเทีียบตามแผน

ประจำำ�ปีี  เช่น่ สอบเทีียบเพีียง 3 จุดุสอบเทีียบก็็เพีียงพอ จากนั้้�นใช้ส้ถิิติ ิEn (En score) ซึ่่�งเป็็นสถิิติิที่่�ใช้ใ้นการประเมิินผล

การเปรีียบเทีียบระหว่า่งค่า่ข้อ้มูลู 2 ค่า่ ว่า่มีีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัหรืือไม่ ่[6] โดยทำำ�การเปรีียบเทีียบระหว่า่ง

ผลการสอบเทีียบที่่�ได้จ้ากการตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้านกับัค่า่ที่่�รายงานในผลการสอบเทีียบตามแผนประจำำ�ปีี  สำ ำ�หรับั

การตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งในห้อ้งปฏิิบัตัิิการการแพทย์ท์ี่่�ได้ร้ับัการรับัรองนั้้�น การดำำ�เนิินการขึ้้ �นอยู่่�กัับ          

ความต้อ้งการของห้อ้งปฏิิบัตัิิการ ในกรณีีที่่�เครื่่�องชั่่�งไม่่ได้ม้ีีการกำำ�หนดระยะเวลาที่่�แน่่นอนในการตรวจสอบ จะนำำ�                    

ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�เตรีียมไว้ส้ำ ำ�หรับัตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งไปทำำ�การชั่่�งซ้ำ ำ��หลาย ๆ ครั้้�งบนเครื่่�องชั่่�ง และคำำ�นวณหา       

ค่่าเฉลี่่�ย โดยค่่าเฉลี่่�ยที่่�ได้ค้วรมีีค่่าอยู่่�ในช่่วงระหว่่างผลรวมของค่่ามวลสัญัญนิิยมของตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �      
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กับัค่่าความไม่่แน่่นอน แต่่ในกรณีีที่่�เครื่่�องชั่่�งถูกูตรวจสอบเป็็นประจำำ�ทุกุวันัด้ว้ยตุ้้�มน้ำำ��หนักัก้อ้นเดิิม สามารถพิจารณา          

ผลการตรวจสอบโดยการใช้แ้ผนภูมิูิควบคุมุหรืือการพิิจารณาหาค่า่ความโอนเอีียง (Bias) โดยควรมีีค่า่น้อ้ยกว่า่หรืือเท่า่กับั

ค่่ากำำ�หนดที่่�ยอมรับัได้ข้องผู้้�ผลิิต แต่่หากไม่่มีีข้อ้มูลูดังักล่่าวห้อ้งปฏิิบัตัิิการจะต้อ้งกำำ�หนดค่่าน้ี้ �เอง รวมถึึงการกำำ�หนด           

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่�ใช้ใ้นการกำำ�หนดค่า่ในแผนภูมิูิควบคุมุด้ว้ย [7]

	 จากการเปรีียบเทีียบวิธีิีการตรวจสอบระหว่า่งการใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งพบว่า่แต่ล่ะแนวทางมีีจุดุเด่น่และข้อ้จำำ�กัดัที่่�แตกต่า่งกันั 

โดยวิิธีีการของ NATA มีีความน่า่เช่ื่�อถืือและเป็็นระบบที่่�สุดุเน่ื่�องจากใช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ผ่า่นการสอบเทีียบและมีีการเช่ื่�อมโยง       

ผลการตรวจสอบระหว่่างการใช้ง้านกัับรายงานผลการสอบเทีียบที่่�ได้ร้ับัการรับัรอง ทำำ�ให้ม้ั่่�นใจได้ว้่่าค่่าที่่�ใช้ง้านยังัมีี           

ความถูกูต้อ้งแม่น่ยำำ�และเที่่�ยงตรง วิิธีีน้ี้ �จึึงเหมาะกับัห้อ้งปฏิิบัตัิกิารที่่�อยู่่�ภายใต้ร้ะบบคุณุภาพ ISO/IEC 17025 ที่่�ต้อ้งการ

หลักัฐานชัดัเจนในการยืืนยันัความน่า่เช่ื่�อถืือของผลการตรวจสอบดังักล่า่ว

2. วิธีิีการวิจิัยั (Experimental methods)
	 การตรวจสอบเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัระหว่า่งการใช้ง้านตามแนวทางของ NATA น้ี้ � จะทำำ�การตรวจสอบทั้้�งหมด 2 หัวัข้อ้ ได้แ้ก่่ 

การตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักัจุดุเดีียว (Single point check) และการตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� (Repeatability 

check)

	 2.1	 การตรวจสอบที่่�ค่่าน้ำำ��หนัักจุุดเดียีว (Single point check)

		  การตรวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �เป็็นการตรวจสอบค่่าความถูกูต้อ้งแม่่นยำำ� (Accuracy) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัว่่าไม่่ได้ม้ีี          

การเปลี่่�ยนแปลงไปอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญันับัตั้้�งแต่ท่ำ ำ�การสอบเทีียบครั้้�งล่า่สุดุ สำ ำ�หรับัตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �ควรมีี

ค่า่มวลใกล้เ้คีียงกับัค่า่ความสามารถในการชั่่�งสูงูสุดุ (โดยทั่่�วไปต้อ้งไม่น่้อ้ยกว่า่ 80%) ของช่ว่งที่่�ต้อ้งการใช้ง้านของเครื่่�องชั่่�ง

น้ำำ��หนักัที่่�กำ ำ�ลังัตรวจสอบ ยกตัวัอย่่างเช่่น เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัที่่�ต้อ้งการใช้ง้านถึึง 500 g ให้เ้ลืือกใช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักัที่่�มีีค่่ามวล        

500 g ในการตรวจสอบหัวัข้อ้ดังักล่า่ว ในกรณีีที่่�เครื่่�องชั่่�งมีีการใช้ง้านหลายช่่วงควรทำำ�การตรวจสอบให้ค้รบทุกุช่ว่งการใช้ง้าน 

ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบในหัวัข้อ้น้ี้ �ต้อ้งได้ร้ับัการสอบเทีียบและมีีค่า่ความไม่แ่น่น่อนน้อ้ยกว่า่ 2.26 เท่า่ของค่า่ความสามารถ        

ในการชั่่�งซ้ำ ำ�� (Repeatability) ของเครื่่�องชั่่�งที่่�ได้ม้าจากรายงานการสอบเทีียบ (sr) ยกตัวัอย่่างเช่่น ค่่าความสามารถ                 

ในการชั่่�งซ้ำ ำ��ในรายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง (sr) มีีค่า่เท่า่กับั 0.001 g ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�นำ ำ�มาใช้ต้รวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �ต้อ้งมีี

ค่า่ความไม่แ่น่น่อนที่่�ได้จ้ากการสอบเทีียบน้อ้ยกว่า่ 0.00226 g (ได้ม้าจาก 2.26 x 0.001 g) วิธีิีการน้ี้ �โดยทั่่�วไปทำำ�การตรวจสอบ

เดืือนละครั้้�ง และระยะเวลาการสอบเทีียบสามารถขยายเวลาออกไปได้ม้ากกว่่า 1 ปีี  โดยมีีขั้้�นตอนตามเอกสาร NATA        

ดังัต่อ่ไปน้ี้�

		  2.1.1	ทำ ำ�การ Tare เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งเป็็น z1

		  2.1.2	 วางตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) บนจานชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัเป็็น m1

		  2.1.3	นำ ำ�ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) ออกจากจานชั่่�งน้ำำ��หนักั ไม่ต่้อ้งกด Tare เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั

		  2.1.4	 วางตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) บนจานชั่่�งน้ำำ��หนักัในตำำ�แหน่ง่เดิมิอีีกครั้้�ง และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัเป็็น m2

		  2.1.5	นำ ำ�ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) ออกจากจานชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งเป็็น z2

		ทำ  ำ�การคำำ�นวณหาค่า่แก้ ้(M) ในแต่ล่ะรอบของการชั่่�งตามสมการ (1) และ สมการ (2)

							       C1 = M – (m1- z1)	                    				    (1)

							       C2 = M – (m2- z2)						      (2)
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		  จากนั้้�นทำำ�การคำำ�นวณหาค่า่แก้ข้องการตรวจสอบ (CUser-Check Correction) ตามสมการ (3)

						      CUser-Check Correction = (C1 + C2) / 2					     (3)

		  จากนั้้�นทำำ�การคำำ�นวณหาค่า่ผลต่า่งระหว่า่งค่า่แก้ข้องการตรวจสอบ (CUser-Check Correction) กับัค่า่แก้จ้ากใบรายงาน

ผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง ณ จุดุน้ำำ��หนักัที่่�ตรวจสอบ CCalibration report correction ตามสมการ (4)

						      ∆C = CUser-Check Correction - CCalibration report correction			   	 (4)

	

		ทำ  ำ�การตรวจสอบค่า่ผลต่า่งที่่�ได้ต้้อ้งมีีค่า่สอดคล้อ้งกับัสมการ (5)

						      |∆C|≤ {U2+(1.6sr)
2+UM

2}		     	 				    (5)

		  โดยที่่�	U  	คืือ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนของค่า่แก้จ้ากใบรายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง ณ จุดุน้ำำ��หนักัที่่�ตรวจสอบ

				    UM	คืือ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนของตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ

		ต่  อ่ไปน้ี้�คืือตัวัอย่า่งผลการตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักัจุดุเดีียว (Single point check) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั A ที่่�มีีค่า่

ความสามารถในการชั่่�งน้ำำ��หนักัสูงูสุดุ 500 g และมีีค่่าความละเอีียด 0.0001 g มีีรายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งที่่�          

น้ำำ��หนักัทดสอบ 500 g ดังัตารางที่่� 1 โดยตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบเป็็นตุ้้�มน้ำำ��หนักั Class E2 ขนาด 500 g ผลการสอบเทีียบ

ดังัตารางที่่� 2 และผลการตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักัจุดุเดีียว (Single point check) ดังัตารางที่่� 3

ตารางที่่� 1 ผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั A ที่่�น้ำ ำ��หนักัทดสอบ 500 g

น้ำำ��หนัักทดสอบ ค่่าแก้้ ค่่าความไม่่แน่่นอน (95%)

500 g + 0.5 mg ± 0.50 mg

ตารางที่่� 2 ผลการสอบเทีียบตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบขนาด 500 g

ค่่าที่่�ระบุุ ค่่ามวลจริิงสััญญนิิยม (M) ค่่าความไม่่แน่่นอนที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% (UM)

500 g 500 g – 0.51 mg ± 0.025 mg

ตารางที่่� 3 ผลการตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักัจุดุเดีียว (Single point check) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั A

ครั้้�งที่่� z (g) m (g)

1 0.0000 499.9987

2 0.0000 499.9990
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		  จากนั้้�นทำำ�การคำำ�นวณหาค่า่ดังัต่อ่ไปน้ี้�

				    C1 = 499.99949 - (499.9987 - 0.0000) = 0.00079 g

				    C2 = 499.99949 - (499.9990 - 0.0000) = 0.00049 g

				    CUser-Check Correction = (C1 + C2) / 2 = 0.00064 g

				    ∆C = 0.00064 g - 0.0005 g = 0.00014 g

				    |∆C|≤ {0.00052 + (1.6×0.0001)2 + 0.000252} = 0.0006 g

				         
		  จากผลการตรวจสอบ พบว่า่ ค่า่ที่่�ได้ ้0.00014 g มีีค่า่น้อ้ยกว่า่เกณฑ์ก์ำำ�หนด 0.0006 g ถืือว่า่ผลการตรวจสอบผ่า่น

	 2.2	 การตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� (Repeatability check)

		  การตรวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �เป็็นการตรวจสอบค่า่ความเที่่�ยงตรง (Precision) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั สำ ำ�หรับัตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้้

ตรวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �ควรมีีค่า่มวลใกล้เ้คีียงกับัค่า่สูงูสุดุของช่ว่งใช้ง้านของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัที่่�กำ ำ�ลังัตรวจสอบ ยกตัวัอย่า่งเช่น่ 

เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัที่่�ต้อ้งการใช้ง้านถึึง 500 g ให้เ้ลืือกใช้ตุ้้้�มน้ำำ��หนักัที่่�มีีค่า่มวล 500 g ในการตรวจสอบหัวัข้อ้ดังักล่า่ว ในกรณีีที่่�

เครื่่�องชั่่�งมีีการใช้ง้านหลายช่ว่งควรทำำ�การตรวจสอบให้ค้รบทุกุช่ว่งการใช้ง้าน ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบในหัวัข้อ้น้ี้ �ไม่จ่ำ ำ�เป็็น

ต้อ้งได้ร้ับัการสอบเทีียบ วิิธีีการน้ี้ �โดยทั่่�วไปทำำ�การตรวจสอบทุกุ ๆ 6 เดืือน โดยมีีขั้้�นตอนการตรวจสอบดังัต่อ่ไปน้ี้�

		  2.2.1	ทำ ำ�การ Tare เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งเป็็น z1

		  2.2.2	 วางตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) บนจานชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัเป็็น m1

		  2.2.3	นำ ำ�ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) ออกจากจานชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งเป็็น z2

		  2.2.4	 ไม่ต่้อ้งทำำ�การ Tare เครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั วางตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) บนจานชั่่�งน้ำำ��หนักัในตำำ�แหน่ง่เดิมิ

อีีกครั้้�ง และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัเป็็น m2

		  2.2.5	นำ ำ�ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบ (M) ออกจากจานชั่่�งน้ำำ��หนักั และบันัทึึกค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งเป็็น z3

		  2.2.6	ทำ ำ�ซ้ำ ำ��ข้อ้ 2.2.4 และ 2.2.5 จนครบ 10 ครั้้�ง

		ทำ  ำ�การคำำ�นวณหาค่า่ผลต่า่ง (ri) ระหว่า่งค่า่น้ำำ��หนักัขณะทำำ�การชั่่�งกับัค่า่น้ำำ��หนักัขณะไม่ม่ีีการชั่่�งตามสมการ (6)

								        ri = mi – zi			          		  (6)

		คำ   ำ�นวณหาค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Suser check) ตามสมการ (7)	

							       suser check = [∑(ri-R)2/(n-1)]<2×sr     	 (7)

		  โดยที่่�		 i	คืื อ จำำ�นวนครั้้�งที่่�ชั่่�งซ้ำ ำ��มีีค่า่ตั้้�งแต่ ่1 ถึึง 10

					     R	คืื อ ค่า่เฉลี่่�ยของ ri

					     n	คืื อ จำำ�นวนครั้้�งที่่�ชั่่�งซ้ำ ำ��ทั้้�งหมด (ในที่่�น้ี้ � = 10)

		ทำ  ำ�การตรวจสอบค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Suser check) ต้อ้งมีีค่า่น้อ้ยกว่า่ 2 เท่า่ของค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

จากรายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง sr ถึึงจะถืือว่า่ผลการตรวจสอบผ่า่นเกณฑ์์

		ต่  อ่ไปน้ี้�คืือตัวัอย่า่งของผลการตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� (Repeatability check) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั A 

ตุ้้�มน้ำำ��หนักัที่่�ใช้ต้รวจสอบหัวัข้อ้น้ี้ �มีีขนาด 500 g ผลการตรวจสอบแสดงในตารางที่่� 4
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ตารางที่่� 4 ผลการตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� (Repeatability check) ของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั A

ครั้้�งที่่� z (g) m (g) r (g)

1 0.0000 499.9988 499.9988

2 0.0000 499.9986 499.9986

3 0.0000 499.9987 499.9987

4 0.0000 499.9989 499.9989

5 0.0000 499.9990 499.9990

6 0.0000 499.9989 499.9989

7 0.0000 499.9988 499.9988

8 0.0000 499.9987 499.9987

9 0.0000 499.9987 499.9987

10 0.0000 499.9987 499.9987

Suser check 0.0001

		  จากผลการตรวจสอบพบว่า่ค่า่ Suser check ที่่�ได้ ้0.0001 g มีีค่า่น้อ้ยกว่า่ 2 เท่า่ของค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานจาก

รายงานผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�ง (sr) 0.0002 g (ได้ม้าจาก 2 x 0.0001 g) ถืือว่า่ผลการตรวจสอบผ่า่นเกณฑ์์

4. สรุป (Conclusion)
	 จากวิธีิีการตรวจสอบเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ต์ามแนวทางของ NATA ที่่�อธิิบายมาข้า้งต้น้นั้้�นเป็็นการตรวจสอบ

พฤติกิรรมของเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์ท์ั้้�งค่า่ความถูกูต้อ้งแม่น่ยำำ� (Accuracy) และค่า่ความเที่่�ยงตรง (Precision) 

โดยเป็็นการตรวจสอบเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบกับัค่า่ที่่�ได้จ้ากรายงานผลการสอบเทีียบโดยมีีวัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อให้ม้ั่่�นใจในสถานะ          

การสอบเทีียบว่า่ยังัคงสามารถใช้ค้่า่ในรายงานผลการสอบเทีียบดังักล่า่วได้ ้ซึ่่�งจากตัวัอย่า่งผลการตรวจสอบเครื่่�องชั่่�ง A            

พบว่่า ผลการตรวจสอบทั้้�ง 2 หัวัข้อ้ผ่่านเกณฑ์ท์ี่่�กำ ำ�หนดไว้ ้ซึ่่�งหมายความว่่าพฤติิกรรมของเครื่่�องชั่่�งยังัคงเหมืือนเดิิม             

ไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปจากที่่�ได้ร้ับัการสอบเทีียบครั้้�งล่า่สุดุ ทำำ�ให้ส้ามารถใช้ค้่่าแก้แ้ละค่่าส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่�รายงาน        

ในผลการสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งดังักล่า่วได้ต้่อ่ไปจนกว่า่จะครบกำำ�หนดสอบเทีียบตามแผน สำำ�หรับัการตรวจสอบที่่�ค่า่น้ำำ��หนักั

จุุดเดีียว (Single point check) น้ี้ �ให้ท้ำ ำ�การตรวจสอบเดืือนละ 1 ครั้้�ง และการตรวจสอบความสามารถในการทำำ�ซ้ำำ�� 

(Repeatability check) ให้ท้ำ ำ�การตรวจสอบทุกุ ๆ 6 เดืือน ซึ่่�งในเอกสารแนะนำำ�การกำำ�หนดช่ว่งระยะเวลาสอบเทีียบของ 

NATA ได้ก้ล่า่วไว้ว้่่า ในกรณีีที่่�มีีการตรวจสอบเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็็กทรอนิิกส์ต์าม 2 หัวัข้อ้น้ี้ � ผู้้�ใช้ง้านเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักั

อิิเล็ก็ทรอนิิกส์ส์ามารถกำำ�หนดช่ว่งระยะเวลาสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งน้ำำ��หนักัอิิเล็ก็ทรอนิิกส์เ์ป็็น 3 ปีีครั้้�งได้ ้[8-9]

	 ในกรณีีที่่�พบว่า่ไม่ผ่่า่นเกณฑ์ใ์ดเกณฑ์ห์นึ่่�ง จะต้อ้งมีีการตรวจสอบสภาวะแวดล้อ้ม เช่น่ กระแสลม ความแปรปรวนของ

อุณุหภูมิูิ เป็็นต้น้ ว่า่ปกติิหรืือไม่่และดำำ�เนิินการแก้ไ้ข เช่่น ในส่ว่นของผลกระทบเน่ื่�องจากกระแสลมอาจพิิจารณาติิดตั้้�ง

เครื่่�องชั่่�งในบริเิวณที่่�ไม่่ได้ร้ับัผลกระทบจากกระแสลม แต่ห่ากดำำ�เนิินการไม่่ได้ใ้ห้จ้ัดัหาที่่�กำ ำ�บังัลมมาใช้ ้และในส่ว่นของ

ความแปรปรวนของอุณุหภูมิูิสามารถลดผลกระทบได้โ้ดยการติิดตั้้�งเครื่่�องชั่่�งในตำำ�แหน่่งที่่�ห่่างจากหน้า้ต่่างที่่�มีีแสงแดด

ส่อ่งถึึง และให้พิ้ิจารณาถึึงผลกระทบของความผิิดพลาดของเครื่่�องชั่่�งเน่ื่�องมาจากการเปลี่่�ยนแปลงของอุณุหภูมิูิ (Sensitivity 



19   Bulletin of Applied Sciences,  Vol. 14 No. 2, 2025

to temperature drift) ซึ่่�งอ้า้งอิิงได้จ้ากคุณุลักัษณะของผู้้�ผลิิต หลังัจากนั้้�นทำำ�การตรวจสอบทั้้�ง 2 หัวัข้อ้ซ้ำำ�� หากพบว่่า          

ผลการตรวจสอบยัังไม่่ผ่่านเกณฑ์ใ์ห้ด้ำ ำ�เนิินการหยุุดการใช้ง้านเครื่่�องชั่่� ง ทำำ�การซ่่อมแซมหรืือปรับัแต่่งแก้้ไข และ                        

ทำำ�การสอบเทีียบเครื่่�องชั่่�งใหม่่ รวมทั้้�งพิิจารณาผลการทดสอบก่่อนหน้า้น้ี้ �ว่่าได้ร้ับัผลกระทบจากความผิิดพลาดของ             

เครื่่�องชั่่�งหรืือไม่่
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