




• ความผิดพลาดของค่าชีบ้อก – Errors of indications

• ผลกระทบจากการวางน า้หนักไม่ตรงกลางจาน – Effect of
eccentric application of a load on indication

• ความทวนซ า้ได้ – Repeatability of indications



• Repeatability : 0.5 Max ≤ L ≤ Max

• Eccentricity : Max/3 ≤ L ≤ Max

• Error of indications : 0 ≤ Lj ≤ Max

Lj กระจายเป็นช่วงห่างเท่าๆกัน

Max

0

Test load(L) ส าหรับสอบเทยีบ Single interval



Test load(L) ส าหรับสอบเทยีบ Multiple interval

• Repeatability : L ≤ Max1 (L ≤ Max2) (L ≤ Max3)

• Eccentricity : Max/3 ≤ L ≤ Max

• Error of indications : 0 ≤ Lj ≤ Max (+L ≤ Max1)

Lj กระจายเป็นช่วงห่างเท่าๆกัน

Max

0

Max1

Max2



Max 

Test load(L) ส าหรับสอบเทยีบ Multiple range

Max 

0

• Repeatability : 0.5 Max ≤ L ≤ Max 

• Eccentricity : (Max/3 ≤ L ≤ Max) ของRangeสูงสุดที่
ก าหนด

• Error of indications : 0 ≤ Lj ≤ Max ของRangeที่ก าหนด
Lj กระจายเป็นช่วงห่างเท่าๆกัน



ปรับอุณหภมูิตุ้มน า้หนักมาตรฐานตาม
ความจ าเป็น







ค่าชืบ้อก
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Effect of eccentric of application of a load
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‘0’

No drift

‘Tare’

No drift & Zero tracking off

Zero tracking off



1000  g

1001  g

Error (ค่าผิดพลาด)
=  1001 - 1000    
=    + 1 g
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ค านวณค่าความไม่แน่นอนของผลการ
สอบเทยีบ



Drift

Repeatability

Buoyancy

Conventional
mass

Standard uncertainty 
of the error

Eccentricity

ค านวณ Combined standard uncertainty

Convection

Rounding
at '0'

Rounding
at ‘Load'

u(I)

u(mref )

Drift(indication)



ปรับตัง้ก่อนการสอบเทยีบ
mpe /(4 / √3)

ไม่ปรับตัง้ก่อนการสอบเทยีบ
(m (0.1 ρ0/ρc) + mpe /4)/√3

ไม่ปรับตัง้ก่อนการสอบเทยีบ 

แต่มีข้อมูลอุณหภมูิต่างจากการปรับตัง้ครัง้ล่าสุด ไม่เกนิ T 
(m √(1.07 x  10-4 + 1.33 x 10-6 T2) ρ0/ρc) + (mpe /4)/√3

Uncertainty เน่ืองจาก Air buonyancy

ρ0   =      1.2

ρc =     8000
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Uncertainty เน่ืองจาก Eccentricity

IecciIecci



Load

Time0

Load

Time0

Load

Time0

Uncertainty เน่ืองจาก Drift

E0 คือ Error ของการกลับสู่ ‘0’

E  คือ ความแตกต่างของ Error ณ.แต่ละ Load



รายงานผลการสอบเทยีบ 



ค านวณค่าความไม่แน่นอนของผลการชั่ง
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Uncertainty เน่ืองจาก อุณหภมูขิณะช่ัง
ต่างจากอุณหภมูิขณะปรับตัง้ครัง้ล่าสุด 

KT คือ The sensitivity of the instrument to temperature variation

T คือ ความแตกต่างระหว่างอุณหภมิูขณะช่ังกับอุณหภมิูขณะปรับตัง้
ครัง้ล่าสุด



ปรับตัง้ก่อนการชั่ง

ไม่ปรับตัง้ก่อนการชั่ง

ไม่ปรับตัง้ก่อนการชั่ง 

แต่มีข้อมูลอุณหภมิูต่างจากการปรับตัง้ครัง้ล่าสุด ไม่เกิน T

Uncertainty เน่ืองจาก Air buonyancy ของ Adj. Wt. 

ρa คือ ความแตกต่างระหว่างความ
หนาแน่นอากาศขณะช่ังกับขณะปรับตัง้
ครัง้ล่าสุด
U(ρs)  คือ ความไม่แน่นอนของความ
หนาแน่นของ Adjustment weight
ρ0 = 1.2 ρc = 8000



Uncertainty เน่ืองจาก การ Tare

เมื่อ qE คือ ค่า slope ระหว่างผลการสอบเทียบ 2 จุดที่ต่อเน่ืองกัน



1

2

3 4

5

1

2

3 4

5

Uncertainty เน่ืองจาก Eccentricity

IecciIecci



Approximation global uncertainty
1 กรณีปรับแก้ค่า

2 กรณีไม่ปรับแก้ค่า

3 กรณีไม่ปรับแก้ค่าส าหรับ multi-interval instrument



รายงานค่าความไม่แน่นอนของผลการช่ัง 
เพื่อเป็นข้อมูลเพิ่มเตมิ


