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ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
เรื่อง หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรบัการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดแบบสถิต 

    
 

เพ่ือให้การสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดแบบสถิตเป็นไปโดยมีมาตรฐาน 
การสอบเทียบที่สามารถรองรับเคร่ืองมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบในประเทศไทย 

โดยท่ีเป็นการสมควรกําหนดหลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบ
ประแจวัดแรงบิดแบบสถิต   หลักเกณฑ์มาตรฐานเลขที่ มวช. – 1 – 2560    

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๑๑ (๓) แห่งพระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแห่ง 
ชาติ พ.ศ. ๒๕๔๐ ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแห่งชาติ (ฉบับที่ ๒)  
พ.ศ. ๒๕๕๙  และมาตรา ๒๘ แห่งพระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๐  รัฐมนตรีว่า
การกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยคําแนะนําของคณะกรรมการมาตรวิทยาแห่งชาติออกประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบ
ประแจวัดแรงบิดแบบสถิต  หลักเกณฑ์มาตรฐานเลขที่ มวช. – 1 – 2560 ไว้  ดังมีรายละเอียดต่อท้าย
ประกาศน้ี 

 
ทั้งน้ี ให้มผีลต้ังแต่วันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
 

ประกาศ ณ วันที่       
 
 

(    ) 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
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(จะแต่งต้ังต่อไป) 
คณะกรรมการพิจารณาร่างประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เรื่อง หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดแบบสถิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ร่าง 
 

2/24 

มวช. – 1 – 2560 

หลักเกณฑ์มาตรฐานการสอบเทียบ 
เครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดแบบสถิต 

 
 
 

1. ขอบเขต   
 
 หลักเกณฑ์มาตรฐานนี้ ระบุเก่ียวกับเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด  มาตรฐานการ

วัดที่สามารถใช้ในการสอบเทียบ  ขั้นตอนการสอบเทียบ  การคํานวณผลการสอบเทียบ  การจําแนกระดับ
ความถูกต้องของเคร่ืองมือ  การประเมินความไม่แน่นอนของการวัด  และการออกใบรับรองการสอบเทียบ 

 
2. เอกสารอ้างอิง  
 
 เอกสารอ้างอิงต่อไปน้ี  จะเป็นฉบับล่าสุด  และเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการประยุกต์ใช้กับ

หลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี 
ISO 6789 Assembly tools for screws and nuts-Hand torque tools-Requirement 

and test methods for design conformance testing, quality 
conformance testing and recalibration procedure 

มอก. 17025 ข้อกําหนดทั่ วไปว่าด้วยความสามารถของห้องปฏิบั ติการทดสอบและ
ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ 

DAkkS-DKD-R 3-7 Static Calibration of Torque Transfer Wrench 
BS 7882 Method for calibration and classification of torque measuring 

devices 
DAkkS-DKD-R 3-8 Static Calibration of Torque Wrench Calibration Devices. 
EURAMET/cg-14/v.01 Guidelines on the Calibration of Static Torque Measuring Devices 
M3003  The expression of Uncertainty and Confidence in Measurement 
JCGM 100 Evaluation of Measurement data - Guide to the Expression of 

Uncertainty in Measurement 
JCGM 200 International vocabulary of metrology – Basic and general concepts 

and associated terms (VIM) 
 

3. บทนิยาม สัญลักษณ์ คําศัพท์ และหน่วย 
 
 “มาตรฐานการวัด (measurement standard)” หมายถึง เครื่องมือวัดแรงบิด

มาตรฐานที่ใช้ในการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด ประกอบด้วย ประแจวัดแรงบิดอ้างอิง 
(reference torque wrench) และระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก (lever mass system)   
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 “ประแจวัดแรงบิดอ้างอิง” หมายถึง ประแจวัดแรงบิดที่มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่  
แทรนส์ดิวเซอร์ (transducer) ก้าน และอุปกรณ์แสดงผล (indicator) โดยใช้หลักการวัดการเปลี่ยนรูปไปของ
วัสดุยืดหยุ่น แล้วแปลงจากพลังงานกลให้เป็นปริมาณทางไฟฟ้า ซึ่งก้านของประแจจะต้องมีความแข็งแรง
พอที่จะส่งผ่านโมเมนต์ดัด (bending moment) พร้อมด้วยแรงตามขวาง (cross force) ไปยังแทรนส์ดิวเซอร์ 
ที่ความยาวของก้านจะต้องเป็นไปตามพิสัยของการเปลี่ยนแปลงระยะของแขนคานดังตารางที่ 4 และการ
ติดต้ังใช้งานต้องทําได้ทั้งทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 

 
 “ระบบคานและตุ้มน้ําหนัก” หมายถึง ระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก เฉพาะแบบไม่มี

อุปกรณ์รองรับแรงตามขวาง (unsupported beam) แต่ไม่รวมถึงระบบที่มีอุปกรณ์เปลี่ยนแนวแรง  มี
ส่วนประกอบหลัก ได้แก่ คาน ตุ้มนํ้าหนัก ถาดรองรับตุ้มนํ้าหนัก และวัสดุที่ดัดงอได้สูงสําหรับแขวนถาดที่คาน 
โดยคานเป็นคานคู่หรือคานเด่ียว  แรงบิดได้จากการคูณแบบเวกเตอร์ (vector) ระหว่างแรงกับระยะที่ต้ังฉาก
กับแนวแรง 

 
 “เครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด (torque wrench calibrator)” หมายถึง 

เครื่องมือวัดแรงบิดแบบสถิตที่ได้รับการสอบเทียบด้วยประแจวัดแรงบิดอ้างอิงหรือระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก 
และใช้สอบเทียบประแจวัดแรงบิด มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ แทรนส์ดิวเซอร์และอุปกรณ์แสดงผล ซึ่งติดต้ัง
เป็นชุดตายตัวหรือสามารถแยกออกจากกันได้ ใช้หลักการวัดการเปลี่ยนรูปไปของวัสดุยืดหยุ่น แล้วแปลงจาก
พลังงานกลให้เป็นปริมาณทางไฟฟ้า หรือบางประเภทใช้กลไกทางกลแปลงให้เป็นค่าแรงบิด 

 
 สัญลักษณ์ คําศัพท์ และหน่วย  ให้เป็นไปตามตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  สัญลักษณ์ คําศัพท์ และหน่วย 
สัญลักษณ ์ คําศพัท ์ หน่วย 

'b  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทวนซ้ําได้ % (เปอร์เซ็นต์) 
Fb  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทําซ้ําได้ % (เปอร์เซ็นต์) 
0f  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของสัญญาณศูนย์ % (เปอร์เซ็นต์) 
af  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการประเมินค่าในช่วง % (เปอร์เซ็นต์) 
qf  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของค่าบ่งช้ี % (เปอร์เซ็นต์) 

norF  แรงตามขวางปรกติ N (นิวตัน) 
addF  แรงตามขวางเพ่ิมเติม N (นิวตัน) 
h  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการผันกลับได้ % (เปอร์เซ็นต์) 
I  ค่าบ่งช้ีจากเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด หมายเหตุ 1 
0I  ค่าบ่งช้ีจากเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด ณ สัญญาณศูนย์ หมายเหตุ 1 

norl  ความยาวแขนคานปรกติของประแจวัดแรงบิดอ้างอิง mm (มิลลิเมตร) 
minl  ความยาวแขนคานตํ่าสุดของประแจวัดแรงบิดอ้างอิง mm (มิลลิเมตร) 

AM  แรงบิดตํ่าสุดของพิสัยการสอบเทียบ N·m (นิวตันเมตร) 
EM  แรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ N·m (นิวตันเมตร) 
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สัญลักษณ ์ คําศพัท ์ หน่วย 
kM  แรงบิดที่สอบเทียบ  N·m (นิวตันเมตร) 

M ผลของแรงบิดที่สอบเทียบ N·m (นิวตันเมตร) 
r  ความแยกชัด N·m (นิวตันเมตร) 
S  ความไว  หมายเหตุ 2 
w  ความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์ % (เปอร์เซ็นต์)
W  ความไม่แน่นอนขยายสัมพัทธ์ % (เปอร์เซ็นต์)

'W  ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วง % (เปอร์เซ็นต์)
'

TNW  ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วงของมาตรฐานการวัด % (เปอร์เซ็นต์)
 ywi  ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ร่วม % (เปอร์เซ็นต์)

cw  ความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์รวม % (เปอร์เซ็นต์)
X  ค่าบ่งช้ีสุทธิ (net value) หมายเหตุ 1 
X  ผลการวัด (measurement result) หมายเหตุ 1 

0X  ค่าบ่งช้ีสุทธิก่อนจ่ายโหลด (load) หมายเหตุ 1
fX  ค่าบ่งช้ีสุทธิหลังนําโหลดออก หมายเหตุ 1 
EX  ผลการวัดสุทธิที่พิสัยการสอบเทียบ หมายเหตุ 1 

FmaxX  ค่าบ่งช้ีสุทธิ ณ แต่ละขั้นแรงบิดขาขึ้นที่แรงตามขวางสูงสุด หมายเหตุ 1 
FnorX  ค่าบ่งช้ีสุทธิ ณ แต่ละขั้นแรงบิดขาขึ้นที่แรงตามขวางปรกติ หมายเหตุ 1 

aX  ค่าคํานวณที่ได้จากสมการเชิงเส้น หมายเหตุ 1 
'X  ค่าบ่งช้ีสุทธิ ณ ขั้นแรงบิดขาลง หมายเหตุ 1 

หมายเหตุ 1 มหีน่วยตามค่าบ่งช้ีที่ผู้ผลิตกําหนด ไม่ว่าจะเป็นหน่วยของแรงบิดหรือไม่ก็ตาม 
หมายเหตุ 2 เป็นหน่วยอนุพันธ์ของหน่วยค่าบ่งช้ีต่อหน่วยของแรงบิด 
 

4. ข้อกําหนดด้านวิชาการ (technical requirement) 
 
4.1 การเตรียมการสําหรับการสอบเทียบ 

 
  4.1.1 สภาวะแวดล้อมและเสถียรภาพของอุณหภูมิ 

 
 ในกรณีเครื่ องมือมาตรฐานและเค ร่ืองมือที่ จะถูกสอบเทียบต้องใ ช้

แรงดันไฟฟ้าในการทํางาน ก่อนการสอบเทียบจะต้องจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้เครื่องมือทั้งสอง จากนั้นทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิห้อง รอจนกว่าถึงดุลยภาพระหว่างเครื่องมือทั้งสอง ณ สภาวะแวดล้อมน้ันอย่างน้อย 2 ช่ัวโมง   

 
 การสอบเทียบจะต้องดําเนินการ ณ อุณหภูมิแวดล้อมที่ผันแปรไม่เกิน  

± 1 °C อุณหภูมิจะต้องอยู่ระหว่าง 18 °C ถึง 28 °C (โดยเฉพาะอย่างย่ิง 20 °C ถึง 22 °C) และที่ความช้ืน
สัมพัทธ์ [relative humidity (RH)] 50 % ± 10 %  อีกทั้งจะต้องบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน ณ ขณะเร่ิมต้น
และเสร็จสิ้นการสอบเทียบในแต่ละอนุกรมการวัด 
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 4.1.2 ค่าบ่งชี้จากเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด ณ สญัญาณศนูย์  0I  
 
  ในกรณีอุปกรณ์แสดงผลสามารถแสดงค่าสัมบูรณ์ (absolute value) ได้ 

ก่อนและหลังการติดต้ังเคร่ืองมือเพ่ือทําการสอบเทียบจะต้องบันทึกค่าบ่งช้ีจากเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัด
แรงบิด ณ สัญญาณศูนย์น้ี  เพ่ือประโยชน์ในการสังเกตพฤติกรรมการเลื่อน (drift) ของเคร่ืองมือก่อนและหลัง
การสอบเทียบ ตลอดจนสังเกตการถูกจ่ายโหลดเกินพิกัด (over load) 

 
 4.1.3 การเชื่อมต่อเครื่องมือวัด 
 
  ในกรณีเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดที่แทรนส์ดิวเซอร์และอุปกรณ์

แสดงผลสามารถแยกออกจากกันได้ จะต้องเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งสองเข้าด้วยกัน   
 
  เมื่อจ่ายโหลดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา อุปกรณ์แสดงผลจะต้องแสดงปริมาณ

ในทิศทางเพ่ิมค่า และเมื่อจ่ายโหลดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา อุปกรณ์แสดงผลจะต้องแสดงปริมาณในทิศทาง
ลดค่า จึงจะถือว่ามีการเช่ือมต่อเคร่ืองมืออย่างถูกต้อง 

 
4.2 วิธีการสอบเทียบ 

 
 4.2.1 ขอบเขตและวิธีการสอบเทียบ 
   ต้องปฏิบัติแยกสําหรับทิศทางตามเข็มนาฬิกาและ/หรือทวนเข็มนาฬิกา โดย

ทําการวัดแบบสถิตเป็นลําดับขั้นขึ้นและลง (step up and step down) สําหรับประแจวัดแรงบิดอ้างอิงและ
ระบบคานและตุ้มนํ้าหนักบางประเภทดังแสดงในภาคผนวก ก รูปที่ 1, 2 และ 3 

 
  ส่วนกรณีของระบบคานและตุ้มนํ้าหนักที่ไม่สามารถทําการวัดเป็นลําดับขั้นได้ 

ให้ทําการวัดเป็นลําดับขึ้นสุดและลงสุดในแต่ละจุดการวัด และทําการวัดเป็นลําดับขึ้นและลงเฉพาะท่ีจุด 50 % 
ของพิสัยการสอบเทียบ ดังแสดงในภาคผนวก ข รูปที่ 4, 5 และ 6  

 
 4.2.2 การพรีโหลด (preload) 
 
  หลังจากติดต้ังเครื่องมือพร้อมที่จะทําการสอบเทียบแล้ว ให้ทําการพรีโหลด

จํานวน 3 ครั้ง ที่ค่าแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ  EM  ในทิศทางที่จะทําการสอบเทียบ โดยช่วงเวลา
ในการจ่ายโหลดแต่ละครั้งจะต้องเท่ากันในกรณีที่ทําได้ และหลังจากจ่ายโหลดไปที่ค่าเป้าหมายแล้วให้รอ 30 
วินาที จึงบันทึกค่า จากนั้นนําโหลดออก แล้วรออีก 30 วินาที จึงจะทําการพรีโหลดคร้ังต่อไป และหลังจาก 
การพรีโหลดคร้ังสุดท้ายจะต้องรอ 3 นาที ก่อนเร่ิมทําการสอบเทียบ 

 
 4.2.3 การกําหนดทิศทางและตําแหน่งการสอบเทียบ 
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 แกนการติดต้ังในการสอบเทียบสามารถทําได้ทั้งในแนวต้ังและแนวนอน โดย
อ้างอิงจากเครื่องมือที่ถูกสอบเทียบ ทั้งน้ี ขึ้นอยู่กับชนิดของเคร่ืองมือมาตรฐานที่ใช้ในการสอบเทียบ  ในกรณี
ใช้ประแจวัดแรงบิดอ้างอิงสามารถกระทําได้ทั้งในแนวต้ังและแนวนอน ส่วนในกรณีใช้ระบบคานและตุ้ม
นํ้าหนักสามารถกระทําได้เฉพาะในแนวนอนเท่าน้ัน 

 
ตําแหน่งการติดต้ังของการสอบเทียบเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด

จะต้องเป็นตําแหน่งเดียวกันกับตําแหน่งที่ใช้งานจริงในแต่ละทิศทางการวัด ซึ่งตําแหน่งของเคร่ืองมือสอบ
เทียบประแจวัดแรงบิดที่ถูกแรงตามขวางกระทําในทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาแสดงดัง
ภาคผนวก ค รูปที่ 7 

 
การกําหนดตําแหน่งการติดต้ังสามารถสังเกตได้จากจุดสังเกตบนเครื่องมือดัง

ภาคผนวก ค รูปที่ 7 และสามารถติดต้ังการสอบเทียบโดยใช้ประแจวัดแรงบิดอ้างอิงได้ดังภาคผนวก ค รูปที่ 8 
และ 9 ส่วนการสอบเทียบโดยใช้ระบบคานและตุ้มนํ้าหนักซึ่งสามารถกระทําได้เฉพาะในแนวนอนเท่าน้ันแสดง
ดังภาคผนวก ค รูปที่ 10 และ 11 

 
 4.2.4 การดําเนินการสอบเทียบ 
 
   4.2.4.1 เง่ือนไขในการจ่ายโหลด 
 
    ช่วงเวลาการจ่ายโหลดแต่ละครั้งต่อเน่ืองกันจะต้องเท่ากันกรณีที่ทํา

ได้ จากน้ันรอ 30 วินาทีจึงบันทึกค่า เพ่ือหลีกเลี่ยงความผันแปรของการแสดงผลอันเน่ืองจากพฤติกรรมการคืบ 
(creep) จึงจําเป็นต้องรักษาเวลาในการปฏิบัติงานในแต่ละลําดับเหตุการณ์ให้เท่ากันกรณีที่ทําได้ 

 
     สําหรับเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดที่แสดงค่าในหน่วยของ

แรงบิด การแสดงผลต้องหักค่าที่ค้างออกให้เป็นศูนย์ (zero tare) ณ การเริ่มต้นของแต่ละอนุกรมการวัด 
 
4.2.4.2 จุดการวัด 

 
 จุดการวัดขั้นตํ่าของการสอบเทียบเคร่ืองมือในแต่ละระดับความ

ถูกต้องแสดงดังต่อไปน้ี 
 
4.2.4.2.1 ระดับความถูกต้อง 0.2 โดยทําการวัด 8 จุด ที่ 10, 20, 

30, 40, 50, 60, 80 และ 100 % ของแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ  EM  หรือที่ 2, 5, 10, 20, 40, 
60, 80 และ 100 % ของแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ  EM  

 
4.2.4.2.2 ระดับความถูกต้อง 0.5 โดยทําการวัด 5 จุด ที่ 20, 40, 

60, 80 และ 100 % ของแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ  EM  
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4.2.4.2.3 ระดับความถูกต้อง 1 โดยทําการวัด 3 จุด ที่ร้อยละ 20, 
60 และ 100 % ของแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ  EM  

 
หรือสามารถมีจุดการวัดมากกว่าที่กําหนดได้ และแรงบิดตํ่าสุดของ

พิสัยการสอบเทียบ  AM  จะต้องเป็นหน่ึงในจุดการวัดที่ทําการสอบเทียบ  
 
4.2.4.3 พิสัยการสอบเทียบ  สามารถกําหนดได้มากกว่าหน่ึงพิสัย 
 
4.2.4.4 อนุกรมการวัด 

 จํานวนคร้ังของอนุกรมการวัดที่ปฏิบัติตามระดับความถูกต้องของ
เครื่องมือวัด โดย 

  
4.2.4.4.1 เครื่องมือมาตรฐานเป็นประแจวัดแรงบิดอ้างอิง และระบบ

คานและตุ้มนํ้าหนักแบบสามารถสอบเทียบเป็นลําดับขั้นได้ ให้เป็นไปดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 จํานวนคร้ังของอนุกรมการวัดแบบเป็นลําดับขั้น 

ระดับความถูกต้อง 
(class) 

จํานวนคร้ังของอนุกรมการวัด 
แรงตามขวางปรกติ เปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง 

ขาขึ้น ขาลง ขาขึ้น 
ทั้งหมด 2 1 1 

 
4.2.4.4.2 เครื่องมือมาตรฐานเป็นระบบคานและตุ้มนํ้าหนักแบบไม่

สามารถสอบเทียบเป็นลําดับขั้นได้ให้เป็นไปดังแสดงในตารางที่ 3 
   

ตารางที่ 3 จํานวนคร้ังของอนุกรมการวัดแบบไม่เป็นลําดับขั้น 

ระดับความถูกต้อง 
(class) 

จํานวนคร้ังของอนุกรมการวัด 
แรงตามขวางปรกติ เปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง 

ขาขึ้น ขาลง ขาขึ้น 
ทั้งหมด 3 1 1 

 
4.2.4.5 การเปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง 

 
 แรงตามขวางปรกติ [normal cross force  norF ] ซึ่งจ่ายให้ระบบ

คานและตุ้มนํ้าหนัก และการเปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง  ในกรณีเครื่องมือมาตรฐานประเภทประแจวัดแรงบิด
อ้างอิง หมายถึง การสอบเทียบในพิสัยของการเปลี่ยนแปลงความยาวแขนคานปรกติของประแจวัดแรงบิด
อ้างอิง  norl  และความยาวแขนคานตํ่าสุดของประแจวัดแรงบิดอ้างอิง  minl  แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  พิสัยของการเปลี่ยนแปลงความยาวแขนคานของประแจวัดแรงบิดอ้างอิง 
EM

หน่วย N·m 
minl

หน่วย mm 
 norl   

หน่วย mm 
ถึง 20 100 200 

มากกว่า 20 ถงึ 50 200 400 
มากกว่า 50 ถงึ 150 300 500 
มากกว่า 150 ถึง 400 400 700 
มากกว่า 400 ถึง 1000 600 1000 
มากกว่า 1000 ถึง 2000 1000 1500 

 
แรงตามขวางปรกติและการเปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง ในกรณีของ

เครื่องมือมาตรฐานประเภทระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก หมายถึง การสอบเทียบที่จ่ายแรงตามขวางปรกติ 
 norF  และการเพ่ิมแรงตามขวางเพ่ิมเติม  addF  ให้เครื่องมือที่ถูกสอบเทียบแสดงดังตารางที่ 5 ซึ่งเป็น 
การคํานวณที่อ้างอิงจากตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงแรงตามขวาง 

EM  
หน่วย N·m 

addF

หน่วย % ของ norF  
ถึง 20 100 

มากกว่า 20 ถงึ 50 100 
มากกว่า 50 ถงึ 150 65 
มากกว่า 150 ถึง 400 75 
มากกว่า 400 ถึง 1000 60 
มากกว่า 1000 ถึง 2000 50 

 
ในกรณีที่ใช้ระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก ความยาวแขนคานของประแจ

วัดแรงบิดอ้างอิงที่เลือกใช้ในการสอบเทียบแต่ละพิสัยการวัดควรจะอยู่ในช่วงระหว่าง norl  กับ minl  ตาม
ตารางที่ 4 หรือใกล้เคียงกับพิสัยดังกล่าวมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้  ซึ่งการวัดในสภาวะเปลี่ยนแปลงแรงตาม
ขวางทําได้โดยการจ่ายโหลดเพ่ิมเติมด้วยวิธีการวางตุ้มนํ้าหนักบนถาดรับนํ้าหนักทั้ง 2 ข้างในกรณีที่เป็นระบบ
คานและตุ้มนํ้าหนักแบบคานคู่ ดังภาคผนวก ค รูปที่ 12 หรือแขวนตุ้มนํ้าหนักที่หัวของเครื่องมือสอบเทียบ
ประแจวัดแรงบิด ดังรูปที่ 13 ในกรณีที่เป็นระบบคานและตุ้มนํ้าหนักแบบคานเด่ียว 

 
4.2.5 การประเมินผลการสอบเทียบ  

 
การสอบเทียบตามหลักเกณฑ์มาตรฐานน้ีกําหนดขึ้นเพ่ือแสดงให้เห็นถึงสมบัติ

ทางมาตรวิทยา (metrological properties) ของเคร่ืองมือวัดที่มีผลต่อความถูกต้องของการวัดในสภาวะที่
พยายามลดอิทธิพลที่อาจมีผลกระทบต่อระบบการวัด และสมบัติดังกล่าวได้ถูกนํามาพิจารณาดังต่อไปน้ี 
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4.2.5.1 ค่าบ่งช้ีสุทธิ  X  
ผลต่างระหว่างค่าบ่งช้ีในสภาวะที่มีโหลด  jI  กับค่าบ่งช้ีในสภาวะท่ี

ไม่มีโหลด  0,jI  สามารถคํานวณได้ตามสมการที่ (1) 

0,jj IIX   (1) 
เมื่อ j  คือดรรชนีของชุดที่เลือก 

 
4.2.5.2 ผลการวัด  X  

ผลการวัดของแต่ละขั้นแรงบิดจะต้องคํานวณตามสมการที่ (2) ซึ่ง
เป็นค่าเฉล่ียของผลการวัดที่ได้จากชุดการวัดขาขึ้นที่ภาวะแรงตามขวางปรกติ 

2
21 XX

X


  (2) 

เมื่อ 1X  และ 2X  คือค่าวัดขาขึ้นของชุดการวัดที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ 

 
4.2.5.3 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทวนซ้ําได้  'b  ต้องคํานวณในแต่

ละขั้นแรงบิดตามสมการที่ (3) 

100
- 21' 
X

XX
b     (3) 

เมื่อ 1X  และ 2X  คือค่าวัดขาข้ึนของชุดการวัดที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ 

 
4.2.5.4 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทําซ้ําได้  Fb  ต้องคํานวณในแต่

ละขั้นแรงบิดตามสมการที่ (4) 
100maxFFnor

F 



X

XX
b  (4) 

 
4.2.5.5 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของสัญญาณศูนย์  0f  

ค่าศูนย์จะต้องถูกบันทึกก่อนในแต่ละชุดการวัดขาขึ้นและหลังของแต่
ละชุดการวัดขาลง และค่าศูนย์จะต้องอ่านหลังจากไม่มีโหลดประมาณ 30 วินาที ค่าสัญญาณศูนย์ที่ตกค้าง
จะต้องคํานวณตามสมการที่ (5) 

100
E

0f
0 




X

XX
f             (5) 

 
4.2.5.6 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการผันกลับได้ ( h ) ต้องพิจารณาตาม

สมการที่ (6) เป็นความต่างระหว่างค่า ณ ขั้นแรงบิดขาขึ้น  X  กับขั้นแรงบิดขาลง  'X  ที่แต่ละขั้นแรงบิด  

100
'





X

XX
h                         (6) 
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4.2.5.7 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการประเมินค่าในช่วง  af  ต้อง
พิจารณาทุกขั้นแรงบิด เพ่ือแสดงเป็นฟังก์ชันของแรงบิด โดยใช้สมการเชิงเส้น (first order) และค่าคงตัวของ
สมการเป็นศูนย์ 

สมการในการประเมินค่าความคลาดเคลื่อนของการประเมินค่า
ในช่วงจะต้องคํานวณโดยวิธีกําลังสองน้อยที่สุด (least square) และต้องคํานวณค่าความคลาดเคลื่อนของการ
ประเมินค่าตามสมการที่ (7) 

100a
a 




X

XX
f                    (7) 

 
4.2.5.8 ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของค่าบ่งช้ี  qf  ต้องถูกตัดสินเฉพาะ

เครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดที่แสดงค่าในหน่วยของแรงบิดโดยตรง คํานวณได้ดังสมการที่ (8) 

100k
q 




X

MX
f                (8) 

 
4.2.5.9 ความไว  S  

ความไวถูกใช้ในการแปลงความแยกชัด  r  ของอุปกรณ์แสดงผลที่
แสดงค่าในหน่วยอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่หน่วยของแรงบิด (undefined scale) เช่น mV/V, V, A ให้เป็นหน่วยของ
แรงบิด (defined scale) โดยการนําค่าความไวที่ได้จากการคํานวณในสมการที่ (9) ไปหาร 

E

E

M

X
S                                (9) 

เมื่อ EX  คือค่าเฉลี่ยของค่าบ่งช้ีสุทธิสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ 
และ EM  คือ ค่าแรงบิดสูงสุดของพิสัยการสอบเทียบ 

 
4.3 เครื่องมือ 

  
 4.3.1 มาตรฐานการวัดต้องได้รับการสอบเทียบและสอบกลับได้ไปยัง SI unit หรือ

สามารถสอบกลับได้ไปยังสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ โดยต้องมีความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วงของมาตรฐาน
การวัด  '

TNW  ตามเกณฑ์การจําแนกดังตารางที่ 6 
 
 4.3.2 การจําแนกระดับความถูกต้องของเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดต้อง

พิจารณาโดยการประเมินผลการวัดทุกลําดับขั้นแรงบิดตามเกณฑ์การจําแนกดังตารางที่ 6 เริ่มต้นพิจารณาท่ี
แรงบิดสูงสุดไปยังแรงบิดตํ่าสุดของการสอบเทียบ โดยให้พิจารณาทุกพารามิเตอร์ (parameter) ในตารางที่ 6 
จากระดับความถูกต้องที่ดีที่สุดลงมา  ในกรณีมีพารามิเตอร์ใดพารามิเตอร์หน่ึงมีค่าความคลาดเคลื่อนเกินกว่า
เกณฑ์ที่กําหนดในระดับความถูกต้องน้ัน ๆ ให้ถือว่าไม่ผ่านระดับความถูกต้องดังกล่าวทันที แล้วให้พิจารณาที่
ระดับความถูกต้องถัดไป 

 
 ความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุดที่ยอมรับได้ที่สามารถใช้สอบเทียบเคร่ืองมือ

สอบเทียบประแจวัดแรงบิดในแต่ละระดับความถูกต้องกําหนดไว้ในตารางที่ 6 
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 เกณฑ์การจําแนกสําหรับเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิดมีดังน้ี 
 
 4.3.2.1 ต้องพิจารณาที่พิสัยการสอบเทียบที่ 100 % ลงไป จนถึงค่าตํ่าสุด

ของพิสัยการสอบเทียบ ≤ 20 % เท่าน้ัน 
 
 4.3.2.2 ไม่สามารถระบุระดับความถูกต้องในพิสัยการสอบเทียบที่สูงกว่า  

20 % ไปจนถึง 100 % ได้ 
 
 4.3.2.3 การระบุระดับความถูกต้องของเคร่ืองมือในใบรับรองการสอบเทียบ 

ต้องระบุเป็นพิสัย  
 

ตารางที่ 6 เกณฑ์การจําแนกสําหรับเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด  

ระดับ
ความ 
ถูกต้อง 
(class) 

 

ค่าสูงสุดที่ยอมให้ของแต่ละพารามิเตอร์ (%) 
(maximum permissible value of the parameters) 

แรงบิด
ตํ่าสุด 
 AM  

ความไม่
แน่นอน
สัมพัทธ์
แบบช่วง

ของ
มาตรฐาน
การวัด1 
 '

TNW  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ์
ของการทําซ้ํา

ได้ 
 Fb  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ์
การทวนซ้ําได้ 

 'b  

ความคลาด
เคลื่อน

สัมพัทธ์ ของ
สัญญาณศูนย์

 0f  

ความคลาด
เคลื่อน

สัมพัทธ์ของ
การผันกลับ

ได้ 
 h  

ความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ์
ของค่าบ่งช้ี 

 qf  
และการ

ประมาณค่า
ในช่วง  af  

0.2 0.20 0.10 0.050 0.250  0.10  1000 r 0.04 
0.5 0.50 0.25 0.125 0.63  0.25  400 r 0.10 
1 1.00 1.00 0.25 1.25  0.50  200 r 0.20 

1ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วงของมาตรฐานการวัดที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % (k=2) หาได้จาก
การรวมกันของความคลาดเคลื่อนของการวัดเชิงสุ่มและความคลาดเคลื่อนของการวัดเชิงระบบ 

 
4.3.3 อุปกรณ์แสดงผล  
 
 ในกรณีการสอบเทียบที่อุปกรณ์แสดงผลอ่านค่าเป็นปริมาณทางไฟฟ้า เช่น V, 

mV/V, A และในการนําไปใช้งานจริงถูกแทนที่ด้วยอุปกรณ์แสดงผลตัวอ่ืน อุปกรณ์ที่นํามาแทนที่น้ันต้องถูก
สอบเทียบในหน่วยที่ใช้อ่านค่าและสามารถสอบกลับได้ อย่างน้อยต้องถูกสอบเทียบในพิสัยเดียวกันกับอุปกรณ์
แสดงผลเดิม และความไม่แน่นอนของการวัดของอุปกรณ์แสดงผลที่นํามาแทนที่จะต้องนํามาประเมินร่วมกับ
ค่าความไม่แน่นอนของระบบการวัดเดิม 
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 ในกรณีการสอบเทียบที่อุปกรณ์แสดงผลอ่านค่าในหน่วยแรงบิดใด ๆ ก็ตาม
เช่น N·m, kgf·m, lbf·ft, lbf·in ฯลฯ จะต้องใช้อุปกรณ์แสดงผลน้ีเท่าน้ันในการปฏิบัติงาน มิฉะน้ันจะถือว่า
ใบรับรองการสอบเทียบเป็นโมฆะ 

 
 อุปกรณ์แสดงผลควรกําหนดค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามคําแนะนําของ

ผู้ผลิตหรือตามที่ตกลงกัน ซึ่งจะต้องบันทึกและระบุพารามิเตอร์ทุกพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปร
ในใบรับรองการสอบเทียบ 

 
 ก่อนทําการสอบเทียบต้องตรวจสอบฟังก์ชันและโหมด (mode) การใช้งาน

ของอุปกรณ์แสดงผลให้แสดงค่าแบบเวลาจริง (real time) ในขณะทําการสอบเทียบ เพ่ือหลีกเลี่ยง 
การสอบเทียบเป็นโมฆะ 

 
4.3.3.1 ความแยกชัดของอุปกรณ์แสดงผล (resolution of indicator) 

 
ความแยกชัดในกรณีที่อุปกรณ์แสดงผลแสดงค่าในหน่วยอ่ืน ๆ ที่

ไม่ใช่หน่วยของแรงบิด เช่น mV/V, V, A จะต้องแปลงและแสดงให้เป็นหน่วยของแรงบิด โดยนําความไว  S   
ที่คํานวณได้มาประเมิน ความแยกชัดในหน่วยของแรงบิดหาได้จากสมการที่ (10) 

S

r
r

scale) (undefined
)mN(                                   (10) 

 
เพ่ือให้สามารถนําไปพิจารณาค่าแรงบิดตํ่าสุดที่สามารถทําการสอบเทียบได้ในแต่ละระดับความถูกต้อง และ
พิจารณาจําแนกระดับความถูกต้องของเคร่ืองมือตามตารางที่ 6 

 
4.3.3.1.1 ความแยกชัดของอุปกรณ์แสดงผลแบบแอนะล็อกสเกล 

(analog scale indicator) มีดังน้ี 
 
ความหนาของเครื่องหมายขีดบนสเกลไม่ควรแตกต่างกัน 

และความกว้างของเข็มช้ีควรเท่ากับความกว้างของเคร่ืองหมายขีดบนอุปกรณ์แสดงผล  
ความแยกชัดของอุปกรณ์แสดงผลกําหนดตามการแบ่ง

ส่วนที่เล็กที่สุดระหว่างเส้นแบ่งสเกลท่ีสามารถประมาณได้อย่างสมเหตุสมผล จากอัตราส่วนความกว้างของเข็ม
ช้ีต่อระยะก่ึงกลางถึงก่ึงกลางของเครื่องหมายขีดที่อยู่ติดกันหรือระยะห่างของสเกล โดยอัตราส่วนที่แนะนํา
ได้แก่ 1/2, 1/5 และ 1/10  ในการประเมินเป็น 1/10 สเกลจะต้องมีระยะห่างไม่น้อยกว่า 1.25 มิลลิเมตรขึ้น
ไป  

 
4.3.3.1.2 ความแยกชัดของอุปกรณ์แสดงผลแบบดิจิทัล (digital 

indicator) ให้มีค่าดังน้ี 
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ความแยกชัดมีค่าเท่ากับความสามารถในการเพ่ิมค่าของ
การแสดงผลหลักสุดท้าย ในกรณีที่การผันผวนของการแสดงค่าไม่เกินการเพ่ิมค่าของการแสดงผลหลักสุดท้าย 
ขณะที่ได้รับโหลดที่ประมาณ 20% ของ EM  ซึ่งทําการสังเกตในระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 วินาที  

 
หรือให้ความแยกชัดมีค่าเท่ากับการเพิ่มค่าของการ

แสดงผลหลักสุดท้ายบวกด้วยครึ่งหน่ึงของค่าผันผวน ในกรณีที่มีค่าผันผวนมากกว่าการเพ่ิมค่าของการ
แสดงผลหลักสุดท้าย 

 
4.3.4 แรงบิดตํ่าสุดของพิสัยการสอบเทียบ  AM  จะต้องไม่น้อยกว่า E02.0 M  

และเมื่อพิจารณาจากความแยกชัดของอุปกรณ์แสดงผลจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไขในตารางที่ 6 
 

4.4 ใบรับรองการสอบเทียบ 
 
4.4.1 ห้องปฏิบัติการสอบเทียบจะต้องออกใบรับรองการสอบเทียบที่ต้องมีข้อมูล

ดังต่อไปน้ีเป็นอย่างน้อย 
ก) ผู้ขอรับบริการสอบเทียบ 
ข) ช้ีเฉพาะ ส่วนประกอบของเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด รวมถึง

อุปกรณ์ต่อพ่วงทั้งหมด 
ค) แจ้งรายละเอียดทิศทางการสอบเทียบ ตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็ม

นาฬิกา 
ง) ผลการจําแนกระดับความถูกต้อง รวมถึงพิสัยการสอบเทียบตามลําดับ 

และความไม่แน่นอนของการวัด 
จ) ผลการวัด X  สมการการประเมินค่าในช่วง  ในกรณีที่กําหนดให้ 

การแสดงค่าในหน่วยอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่หน่วยของแรงบิด  
ฉ) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ขณะทําการสอบเทียบ 
ช) วันเดือนปีที่ทําการสอบเทียบ 
ซ) รายละเอียดของห้องปฏิบัติการสอบเทียบ และเครื่องมือวัดมาตรฐานที่ใช้  

รวมถึงความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วงของมาตรฐานการวัด  '
TNW   

ฌ) อ้างถึงประกาศฉบับน้ี 
ญ) แกนการวัด (แนวนอนและ/หรือแนวต้ัง) 
ฎ) ผลการวัดทุกค่าก่อนการคํานวณในรูปแบบตารางและผลการคํานวณ 

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 
ฏ) กราฟแสดงความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการประเมินค่าในช่วงและ/หรือ

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของค่าบ่งช้ี เทียบกับแรงบิดที่สอบเทียบ  
ฐ) ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วง  'W   
นอกจากรายละเอียดโดยทั่วไป และรายละเอียดทางเทคนิคดังที่กล่าวมา

ข้างต้นแล้ว ยังต้องรวมถึงข้อมูลอ่ืน ๆ ที่กําหนดไว้ใน มอก. 17025 ด้วย  
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4.4.2 การสิ้นอายุใบรับรองการสอบเทียบ 
 
 4.4.2.1 ใบรับรองการสอบเทียบจะต้องไม่เกิน 24 เดือนนับจากวันที่ทําการ

สอบเทียบ  
 
 4.4.2.2 เมื่อเกิดการจ่ายโหลดเกินพิกัด  
 
 4.4.2.3 หลังจากมีการซ่อม หรือหลังจากเกิดความเสียหายจากการจัดการที่

ไม่มีความชํานาญซึ่งส่งผลต่อความไม่แน่นอนของการวัด ได้แก่ การขนส่ง การรับ การป้องกัน และการเก็บ
รักษา  

 
 4.5 ความไม่แน่นอนของการสอบเทียบเครื่องมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด 
  
 4.5.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์  
  
 ผลการสอบเทยีบได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โดยประมาณดังน้ี 

 



n

i
iMMM

1
k    

เมื่อ 1M  คืออิทธิพลของความแยกชัด (r) ของอุปกรณ์แสดงผลของเครื่องมือที่ถูกสอบเทียบ 
 2M   คืออิทธิพลของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของการทวนซ้ําได้  'b   
 3M   คืออิทธิพลของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของการทําซ้ําได้ Fb  เน่ืองจากแรงตามขวางที่แตกต่างกัน 
 4M   คืออิทธิพลของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของการผันกลับได้  h  
 5M   คืออิทธิพลของความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ของสัญญาณศูนย์  0f   
 6M  คืออิทธิพลของความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วงของมาตรฐานการวัด  '

TNW  รวมถึงเสถียรภาพ
ระยะยาว (long term stability) 

 
4.5.2 การประเมินความไม่แน่นอนของการวัด  

ในกรณีที่ค่าความไม่แน่นอนไม่มีสหสัมพันธ์กัน  ความไม่แน่นอนมาตรฐาน
สัมพัทธ์ (w) คํานวณได้จากสมการ  

 ∑
5

1
i

22'
TN




i

Mwww    

ในกรณีน้ี '
TNW  มาจากการพิจารณาอิทธิพลของ 6M  

 
สําหรับเครื่องมือที่แสดงค่าในหน่วยอ่ืน  ๆ  ที่ ไม่ ใ ช่หน่วยของแรงบิด  

การประเมินค่าในช่วงเป็นเชิงเส้น ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบช่วง  'W  คํานวณได้จากสมการ 
wkfW  a

'    
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สําหรับเคร่ืองมือที่แสดงค่าในหน่วยของแรงบิด  ความไม่แน่นอนสัมพัทธ์แบบ

ช่วง  'W  คํานวณได้จากสมการ 
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โดยมีฟังก์ชันการแจกแจง (distribution function) สําหรับคํานวณความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์ที่อธิบาย
ในตารางที่ 7 ใช้ในการประเมินความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์ แล้วนําค่าที่ได้ใส่ลงในรายการของตารางที่ 8 
ประมวลความไม่แน่นอน (uncertainty budget)  
 

4.5.3 การพิจารณาตัวประกอบครอบคลุม [coverage factor (k)] 
 
 โดยท่ัวไปการรายงานความไม่แน่นอนของการวัดจะรายงานตัวประกอบ

ครอบคลุม (k) = 2 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % (พิจารณาที่ 95.45 %) ซึ่งหมายความว่าองศาเสรี [degree of 
freedom  i ] ของความไม่แน่นอนรวมเป็นอนันต์  

 
 ดังน้ัน จึงจําเป็นต้องหาองศาเสรียังผล [effective degrees of freedom  

( eff )] โดยใช้สมการ Welch-Satterthwait equation 
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เมื่อ  ywc  คือความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์รวม 
  ywi  คือความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์ของแต่ละปริมาณ 
 i  คือองศาเสรีแต่ละตัว  
โดยนําค่าที่ได้ไปหาค่าตัวประกอบครอบคลุมที่ระดับความเช่ือมั่น 95 %  ในตารางที่ 9 แสดงค่าตัวประกอบ
ครอบคลุมที่ได้จากตารางการแจกแจง T (t-distribution table)  ในกรณีที่องศาเสรีมากกว่า 100 สามารถใช้
ตัวประกอบครอบคลุม k = 2 ได้ แต่ในกรณีที่องศาเสรีน้อยกว่าน้ันให้ใช้ค่าที่คํานวณได้จริง 
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ตารางที่ 7 ฟังก์ชันการแจกแจงสําหรับคาํนวณความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์  
พารามิเตอร์ ฟังก์ชันการแจกแจง ความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%)

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของสัญญาณศูนย์ 
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ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทวนซ้ําได้ 
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ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการทําซ้ําได้ 
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ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ของการผันกลับได้ 
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ตารางที่ 8 ประมวลความไม่แน่นอน (uncertainty budget) 
ปริมาณ 

(quantity) 
Xi 

ประมาณ 
(estimate) 

xi 

ความกว้างของ 
การแจกแจง 

(width of the 
distribution) 

ความน่าจะเป็น
ของการแจกแจง
(probability 
distribution)

ความไม่แน่นอน
มาตรฐานสัมพัทธ์ 
ของแต่ละปริมาณ

(relative 
standard 

uncertainty) 
w(xi) 

สัมประสิทธ์ิ 
ความไว 

(sensitivity 
coefficient) 

ci 

ความไม่แน่นอน
สัมพัทธ์ร่วม 
(relative 

uncertainty 
contribution)

wi(y) 

kM  kM  '
TNw  แบบปรกติ    

1M  0 r แบบสี่เหลี่ยม    
2M  0 b' แบบปรกติ    
3M  0 bF แบบรูปอักษรยู    
4M  0 h แบบสี่เหลี่ยม    
5M  0 f0 แบบสี่เหลี่ยม    

ความไม่แน่นอนมาตรฐานสัมพัทธ์รวม  cw    

ความไม่แน่นอนขยายสัมพัทธ์  2, kW   
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ตารางที่ 9 แสดงค่าตัวประกอบครอบคลุมที่ได้จากตารางการแจกแจง T  
องศาเสรี 

degree of 
freedom 

   

ค่าตัวประกอบครอบคลุมที่ได้จากค่าตารางการแจกแจง T ณ ค่าองศาเสรี     
ที่ระบุระดับความเช่ือมั่น     

[values of tp ( ) from the t-distribution for degrees of freedom   that define 
an interval that encompasses specified fractions   of the corresponding 

distribution] 
%27.68  %90 %95 %45.95 %99  %73.99

1 1.84 6.31 12.71 13.97 63.66 235.80 
2 1.32 2.92 4.30 4.53 9.92 19.21 
3 1.20 2.35 3.18 3.31 5.84 9.22 
4 1.14 2.13 2.78 2.87 4.60 6.62 
5 1.11 2.02 2.57 2.65 4.03 5.51 
6 1.09 1.94 2.45 2.52 3.71 4.90 
7 1.08 1.89 2.36 2.43 3.50 4.53 
8 1.07 1.86 2.31 2.37 3.36 4.28 
9 1.06 1.83 2.26 2.32 3.25 4.09 
10 1.05 1.81 2.23 2.28 3.17 3.96 
11 1.05 1.80 2.20 2.25 3.11 3.85 
12 1.04 1.78 2.18 2.23 3.05 3.76 
13 1.04 1.77 2.16 2.21 3.01 3.69 
14 1.04 1.76 2.14 2.20 2.98 3.64 
15 1.03 1.75 2.13 2.18 2.95 3.59 
16 1.03 1.75 2.12 2.17 2.92 3.54 
17 1.03 1.74 2.11 2.16 2.90 3.51 
18 1.03 1.73 2.10 2.15 2.88 3.48 
19 1.03 1.73 2.09 2.14 2.86 3.45 
20 1.03 1.72 2.09 2.13 2.85 3.42 
25 1.02 1.71 2.06 2.11 2.79 3.33 
30 1.01 1.70 2.04 2.09 2.75 3.27 
35 1.01 1.70 2.03 2.07 2.72 3.23 
40 1.01 1.68 2.02 2.06 2.70 3.20 
45 1.01 1.68 2.01 2.06 2.69 3.18 
50 1.01 1.68 2.01 2.05 2.68 3.16 
100 1.005 1.660 1.984 2.025 2.626 3.077 
  1.000 1.645 1.960 2.000 2.576 3.000 
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ภาคผนวก ก   
การพรีโหลด และอนุกรมการวัดแบบลําดับข้ันข้ึนและลง 

รูปที่ 1 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขั้นขึ้นและลง สําหรบัระดับความถูกต้อง 0.2 
 
 

รูปที่ 2 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขั้นขึ้นและลง สําหรบัระดับความถูกต้อง 0.5 
 
 

รูปที่ 3 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขั้นขึ้นและลง สําหรบัระดับความถูกต้อง 1 
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ภาคผนวก ข 
การพรีโหลด และอนุกรมการวัดแบบลําดับข้ึนสุดและลงสุด 

 

รูปที่ 4 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขึ้นสุดและลงสุด สําหรับระดับความถูกต้อง 0.2 
 
 

รูปที่ 5 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขึ้นสุดและลงสุด สําหรับระดับความถูกต้อง 0.5 
 
 

รูปที่ 6 การพรีโหลด และอนกุรมการวัดแบบลําดับขึ้นสุดและลงสุด สําหรับระดับความถูกต้อง 1 
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ภาคผนวก ค 
การกําหนดทิศทางและตําแหน่งการสอบเทียบ 

 

ทวนเข็มนาฬิกา
Anticlockwise

ประแจวัดแรงบิดแบบดิจิตอล
Digital torque wrench

00.0 N·m

จุดสังเกต
Marking

ตามเข็มนาฬิกา
Clockwise

เคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด
Torque wrench calibrator

จุดสังเกต
Marking

มุมมองด้านบน
Top view

มุมมองด้านข้าง
Side view
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รูปที่ 7 การติดต้ังการสอบเทียบประแจวัดแรงบิดตามแนวต้ัง 

 

รูปที่ 8 การติดต้ังการสอบเทียบตามแนวต้ังโดยใช้ประแจแรงบิดอ้างอิง 
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รูปที่ 9 การติดต้ังการสอบเทียบตามแนวนอนโดยใช้ประแจแรงบิดอ้างอิง 

 

 
 

รูปที่ 10 การติดต้ังการสอบเทียบตามแนวนอนโดยใช้ระบบคานและตุ้มนําหนักแบบคานคู่ 
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รูปที่ 11 การติดต้ังการสอบเทียบตามแนวนอนโดยใช้ระบบคานและตุ้มนําหนักแบบคานเด่ียว 
 

หมายเหตุ จากการสังเกตรูปที่ 10 และ 11 พบว่าตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือสอบเทียบประแจวัดแรงบิด
สําหรับการสอบเทียบในทิศทางตามเข็มและทวนเข็มนาฬิกา  แตกต่างกัน 180 องศา ทัง้น้ีอ้างอิง
จากตําแหน่งที่ถูกแรงตามขวางกระทําตามรูปที่ 8 

 
 

 
 

รูปที่ 12 การจ่ายโหลดเพ่ือเปล่ียนแปลงแรงตามขวางของระบบคานและตุ้มนําหนัก (แบบคานคู่) 
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รูปที่ 13 การจ่ายโหลดเพ่ือเปล่ียนแปลงแรงตามขวางของระบบคานและตุ้มนํ้าหนัก (แบบคานเด่ียว) 
 


