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ประกาศกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  
เรื่อง หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา 

ส่วนที่ 1 : วิธีการสอบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา 
เลขที่ กมว. 3 – 2566  

    
 

โดยที่เป็นการสมควรให้มีหลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา 
ส่วนที่ 1 : วิธีการสอบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา  

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา ๑๑ (๓) และมาตรา ๒๘ แห่งพระราชบัญญัติพัฒนาระบบ
มาตรวิทยาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๐ ซึ่งแก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติพัฒนาระบบมาตรวิทยาแห่งชาติ (ฉบับที่ 
๒) พ.ศ. ๒๕๕๙ รัฐมนตรีว่าการกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม โดยคําแนะนําของ
คณะกรรมการมาตรวิทยาแห่งชาติ ในการประชุมคร้ังที่ ... เมื่อวันที่ ... ออกประกาศกระทรวงไว้  ดังมี
รายละเอียดต่อท้ายประกาศน้ี 

ทั้งน้ี ให้มีผลต้ังแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
 

ประกาศ ณ วันที่  
 
 

(     ) 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
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หลักเกณฑ์มาตรฐานสําหรับเคร่ืองวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา 
ส่วนที่ 1 : วิธกีารสอบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตแบบไม่รุกล้ํา 

 
1. ขอบเขต 
 หลักเกณฑ์มาตรฐานฉบับน้ี อธิบายถึงการสอบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตแบบไม่รุก

ล้ําชนิดทํางานแบบอัตโนมัติ (non-invasive automated sphygmomanometers) และชนิดทํางานแบบ
เชิงกล (non-invasive mechanical sphygmomanometers) รายละเอียดเน้ือหาครอบคลุม การเตรียมการ
สําหรับการสอบเทียบ พารามิเตอร์ที่จะสอบเทียบ จุดสอบเทียบ ขั้นตอนการสอบเทียบ การคํานวณผลการ
สอบเทียบ การทวนสอบ การประเมินความไม่แน่นอนของการวัด และตัวอย่างใบรับรองการสอบเทียบ  

 
2. เอกสารอ้างอิง 
 เอกสารอ้างอิงต่อไปน้ี จะเป็นฉบับปัจจุบันและเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการประยุกต์ใช้กับ

หลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี 
ISO/IEC 17025 General requirements for the competence of testing and calibration 

laboratories 
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) 
OIML R 16-1 Non-invasive mechanical sphygmomanometers 
OIML R 16-2 Non-invasive automated sphygmomanometers 
ECRI Noninvasive Blood Pressure/Vital Signs Monitors Procedure: No. 454-20160809, 

Emergency Care Research Institute (ECRI) 
TP-MMD-01 คู่มือการทดสอบเคร่ืองมือวัดทางการแพทย์ เคร่ืองวัดความดันโลหิต  
DKD R 6-1 Calibration of Pressure Gauges 
ISO 80000-1 Quantities and units — Part 1: General 
 

3. นิยาม 
 ในหลักเกณฑ์มาตรฐานน้ี 

3.1 คัฟฟ์ (cuff) คือ อุปกรณ์ของเคร่ืองวัดความดันโลหิต สําหรับพันรอบแขนของ
คนไข้เพ่ือปิดก้ันหลอดเลือดขณะที่ทําการวัด  

3.2 ความดัน (pressure) คือ อัตราส่วนระหว่างแรงที่กระทําในแนวต้ังฉากต่อหน่ึง
หน่วยพ้ืนที่ 

3.3 ความดันพลวัต (dynamic pressure)  ค่าความดันที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
3.4 ความดันสถิต (static pressure)  ค่าความดันที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
3.5 ความดันโลหิต (blood pressure)  ความดันเลือดแดงที่กระทํากับผนังหลอด

เลือด 
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3.6 ความดันโลหิตซิสโทลิก (systolic blood pressure)  ความดันโลหิตสูงสุด
ขณะที่หัวใจบีบตัว  

3.7 ความดันโลหิตไดแอสโทลิก (diastolic blood pressure)  ความดันโลหิต
ตํ่าสุดขณะที่หัวใจคลายตัว  

3.8 ความดันมาตรฐาน (standard pressure)  ค่าความดันมาตรฐานที่ใช้ในการ
สอบเทียบและให้ความสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา อาจได้มาจากเคร่ืองมือดังน้ี เช่น เครื่องมือวัด 
ความดันมาตรฐาน (standard pressure gauge)  เคร่ืองควบคุมความดัน (pressure controller) และเคร่ือง
จําลองความดันโลหิต (NIBP simulator) เป็นต้น 

3.9 ถังอากาศ (air tank)  ภาชนะที่มีพ้ืนผิวแข็งสามารถทนความดันได้อย่างน้อย 
300 mmHg มีปริมาตรภายในขนาด 500 ml ± 25 ml 

3.10 อุปกรณ์กําเนิดความดัน (pressure generator)  อุปกรณ์ที่ทําหน้าที่ให้กําเนิด
และสามารถปรับความดันได้ โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาตรภายในระบบสอบเทียบ หรือเพ่ิม-ลดความดันเข้าไป
ในระบบโดยตรง เช่น ลูกบอลยาง สกรูป๊ัม  ซึ่งอาจเป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองมือมาตรฐานด้านความดันที่ใช้ใน
การสอบเทียบ 

3.11 แขนเทียม (artificial limb)  อุปกรณ์ที่ทําหน้าที่แทนแขน ขา ของผู้ป่วย และ
จะต้องมีขนาดที่เหมาะสม 

3.12 ท่อลม (air tube)  อุปกรณ์ใด ๆ ที่ทําหน้าที่เป็นทางผ่านของลม เช่น ท่อยาง 
ท่อพลาสติก  

3.13 อัตราชีพจร (pulse rate)  อัตราการบีบตัวของหัวใจในหน่วยคร้ังต่อนาทีที่
รายงานโดยเคร่ืองวัดความดันโลหิต  

3.14 ความสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา (metrological traceability)  
สมบัติของผลการวัด โดยที่ผลการวัดน้ันสัมพันธ์กับสิ่งอ้างอิงอย่างไม่ขาดช่วงการสอบเทียบที่ได้จัดทําเป็น
เอกสารไว้ โดยการสอบเทียบแต่ละคร้ังมีส่วนต่อความไม่แน่นอนการวัด  
 

4. การเตรียมการสําหรบัการสอบเทียบ 
4.1 สภาวะแวดล้อมและเสถียรภาพของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ (Temperature) : อยู่ในช่วง 18 C ถึง 28 C 
อุณหภูมิระหว่างการสอบเทียบ : เปลี่ยนแปลงไม่เกิน ±2 C  

4.2 การตรวจสอบเบ้ืองต้น 
1) ชุดสายไฟฟ้ากําลัง เช่น line cord, AC plug, strain relief อยู่ในสภาพปกติ 

ไม่มีส่วนใดฉีกหรือขาด  
2) ตัวเคร่ือง ต้องอยู่ในสภาพสมบูรณ์ ไม่มีรอยแตกหัก 
3) ปุ่มควบคุม ต้องอยู่ในสภาพสมบูรณ์ สามารถทํางานได้อย่างปกติ 
4) หน้าจอแสดงผล แสดงผลได้อย่างสมบูรณ์ 
5) คัฟฟ์ไม่ฉีกขาด อยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานได้ปกติ 
6) ท่อลม ไม่มีรอยรั่วหรือฉีกขาด  
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4.3 การติดต้ังเครื่องมือ 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่สําคญั  

 
รายการ รายละเอียด 

1. เครื่องมือวัดความดันมาตรฐาน สําหรับการสอบเทียบความดันสถิต 
- พิสัยการวัด 0 mmHg ถึง 300 mmHg  
- มีค่าความถูกต้อง (accuracy) หรือค่าความไม่แน่นอน (uncertainty) 
ไม่เกิน ±0.8 mmHg 

2. เครื่องจําลองความดันโลหิต 
(NIBP simulator) 

สําหรับการสอบเทียบความดันพลวัต 
- พิสัยการวัด 60/30 mmHg ถึง 250/190 mmHg 
สําหรับการสอบเทียบอัตราชีพจร  
- พิสัยการวัด 60 BPM ถึง 120 BPM 
- มีค่าความถูกต้องหรือค่าความไม่แน่นอนไมเ่กิน ±2 BPM  
สําหรับการสอบเทียบความดันสถิต  
- พิสัยการวัด 0 mmHg ถึง 300 mmHg   
- มีค่าความถูกต้องหรือค่าความไม่แน่นอนไม่เกิน ±0.8 mmHg 

3. ถังอากาศ (Air tank) ความจุ 500 ml ± 25ml 
4. แขนเทียม ใช้ขนาดเหมาะสมกับคัฟฟ์ หรือตามที่ผู้ผลิตกําหนด 
5. อุปกรณ์กําเนิดความดัน  สร้างความดันได้ไม่น้อยกว่า 300 mmHg 
6.อุปกรณ์จับเวลา  มีความละเอียดอย่างน้อย 1 วินาที  

 
4.3 การติดต้ัง 
 4.3.1 การติดต้ังสําหรับการสอบเทียบความดันพลวัต (dynamic pressure) 

และอัตราชีพจร (pulse rate)  
ทําการต่อระบบลมของเครื่องจําลองความดันโลหิต (NIBP simulator) เข้า

กับคัฟฟ์และเคร่ืองวัดความดันโลหิตที่ต้องการสอบเทียบ โดยการพันคัฟฟ์เข้ากับแขนเทียมดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการประกอบอุปกรณ์สําหรับการสอบเทียบเครื่องวัดความดันพลวัตและอัตราชีพจร 

แขนเทียม 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
คัฟฟ์ NIBP simulator 

เครื่องจําลองความดันโลหิต 
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4.3.2 การติดต้ังสําหรับการสอบเทียบความดันสถิต (static pressure) 
ทําการต่อระบบลมของอุปกรณ์ควบคุมความดันเข้ากับเคร่ืองวัดความดัน

มาตรฐานและเคร่ืองวัดความดันโลหิต (NIBP) ที่ต้องการสอบเทียบ  ทั้งน้ี อาจต่อพ่วงถังอากาศเพ่ือช่วยลด 
การแปรปรวนของความดันในระบบลมด้วยหรือไม่ก็ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2 
หมายเหตุ  
- ในทางปฏิบัติอุปกรณ์ควบคุมความดันอาจเป็นชุดควบคุมความดันอัตโนมัติ หรือสกรูป๊ัม (screw pump) 

หรือป๊ัมมือ (hand pump) ก็ได้ 
- ในการสอบเทียบความดันสถิต สามารถสอบเทียบเครื่องวัดความดันโลหิตพร้อมกันหลายเครื่อง โดยต่อ

ขนานกันได้มากกว่า 1 เครื่อง  
 

 

รูปที่ 2 แสดงการประกอบอุปกรณ์สําหรับการสอบเทียบเครื่องวัดความดันสถิต 
 

4.4 การอุ่นเครื่อง (warm Up)  
ทําการเปิดเครื่องวัดความดันมาตรฐานให้อยู่ในสภาวะพร้อมใช้งาน เป็นเวลาไม่

น้อยกว่า 10 นาที หรือตามที่ผู้ผลิตแนะนํา  
4.5 การตรวจสภาพความพร้อมของเคร่ืองมือแพทย์ที่จะสอบเทียบ 

ให้ยกเลิกการสอบเทียบหากพบว่าเคร่ืองมือดังกล่าวไม่มีความพร้อม เช่น ท่อ หรือ 
คัฟฟ์ ตัวกําเนิดแรงดัน ลูกบอลยาง รั่ว ไม่สามารถทํางานได้ปกติ  ในทางปฏิบัติสามารถทดสอบการรั่ว โดยการ
ทดสอบที่ความดันใช้งานสูงสุดเพียงจุดเดียว ซึ่งต้องมีอัตรารั่วไม่เกิน 6 mmHg/min. สําหรับเคร่ืองวัดความ
ดันโลหิตแบบอัตโนมัติ และ 4 mmHg/min. สําหรับเคร่ืองวัดความดันโลหิตแบบเชิงกล ดําเนินการตามวิธีการ
และเกณฑ์ที่ผู้ผลิตแนะนําหรือตามมาตรฐานการทดสอบที่ห้องปฏิบัติการอ้างอิง 
 

5. พารามิเตอร์ที่จะสอบเทียบ 
5.1 ความดันพลวัต (dynamic pressure) 
5.2 อัตราชีพจร (pulse rate) 
5.3 ความดันสถิต (static pressure) 
ช่วงเวลาสอบเทียบ (calibration interval)  
เครื่องมือวัดมาตรฐานสําหรับการสอบเทียบความดันและอัตราชีพจรควรมีช่วงเวลา 

สอบเทียบไม่เกิน 12 เดือน หรือทุกครั้งหลังจากซ่อมหรือปรับแต่งที่มีนัยสําคัญต่อผลการสอบเทียบ 

เครื่องวัดความดันโลหิต 
หมายเหตุ ถังอากาศจะใช้หรือไม่ใช้ก็ได้ 

 

air tank 
500 ml 

เครื่องกําเนิด 
ความดันมาตรฐาน 
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6. จุดสอบเทียบ 
ตารางที่ 1 แสดงจุดสอบเทียบ 

หัวข้อที่ทําการสอบเทียบ จุดสอบเทียบ 

(1) ความดันพลวัต  
(dynamic pressure) 

ที่ค่าความดันโลหิต  
ช่วงตํ่า  
- ความดันโลหิตซิสโทลิก ไม่เกิน 80 mmHg  
- ความดันโลหิตไดแอสโทลิก ไม่เกิน 50 mmHg 
ช่วงกลาง 
- ความดันโลหิตซิสโทลิก มากกว่า 80 mmHg ถึง 150 mmHg  
- ความดันโลหิตไดแอสโทลิก มากกว่า 50 mmHg ถึง 100 mmHg 
ช่วงสูง 
- ความดันโลหิตซิสโทลิก มากกว่า 150 mmHg  
- ความดันโลหิตไดแอสโทลิก มากกว่า 100 mmHg 

(2) อัตราชีพจร (pulse rate) ที่อัตราชีพจร 60 BPM  80 BPM และ 120 BPM      

(3) ความดันสถิต  
(static pressure) 

เริ่มที่จุด 0 mmHg ถึงค่าใช้งานสูงสุด (แนะนํา 250 mmHg)  
วัดค่าความดันทุก ๆ 50 mmHg  

 
7. ขั้นตอนการสอบเทียบ 

7.1 การสอบเทียบความดันพลวัต (dynamic pressure) 
1) ต่ออุปกรณ์ตามรูปที่ 1  
2) ปรับต้ังเคร่ือง NIBP simulator ดังน้ี 

- อัตราชีพจร 80 BPM  
- ค่าความดันโลหิตซิสโทลิกและความดันไดแอสโทลิก ที่ช่วงตํ่าหน่ึงค่า เช่น 

60/30 mmHg 
3) บันทึกค่าความดันโลหิตซิสโทลิกและความดันไดแอสโทลิกที่อ่านได้จาก

เครื่องวัดความดันโลหิต ดังแสดงในตารางที่ ก.1 ของภาคผนวก ก 
4) วัดซ้ําอีก 2 ครั้ง 
5) ปรับต้ังค่าความดันที่ ช่วงอ่ืนและทําซ้ําข้อ 2) ถึงข้อ 4) จนครบทั้ง 3 ช่วง 

ความดันที่ระบุไว้ใน6. จุดสอบเทียบ 
ตารางที่ 1  

7.2 การสอบเทียบอัตราชีพจร (pulse rate) 
1) ต่ออุปกรณ์ตามรูปที่ 1 
2) ปรับต้ังเคร่ือง NIBP simulator ดังน้ี 

 - ค่าความดันโลหิตซิสโทลิกและความดันโลหิตไดแอสโทลิก 120/80 mmHg 
 - อัตราชีพจร 60 BPM  
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3) บันทึกค่าอัตราชีพจรที่อ่านได้จากเครื่องวัดความดันโลหิต ดังแสดงในตารางที่ 
ก.2 ของภาคผนวก ก 

4) วัดซ้ําอีก 2 ครั้ง 
5) ปรับต้ังค่าอัตราชีพจรที่ค่าอ่ืนและทําซ้ําข้อ 2) ถึงข้อ 4) จนครบทั้ง 3 ค่าที่ระบุ

ไว้ในตารางที่ 1  
7.3 การสอบเทียบความดันสถิต (static pressure)  

ขั้นตอนการวัดความดันสถิตสามารถดําเนินการได้ 2 วิธี ประกอบด้วย วิธีการปรับ
เพ่ิม-ลดความดันแบบต่อเน่ือง (วิธีการ A) และวิธีการวัดแบบกระทําซ้ํา (วิธีการ B)  โดยใช้วิธีการ A เป็นวิธีการ
หลัก แต่ถ้าเคร่ืองวัดความดันโลหิต (NIBP) ไม่สามารถสอบเทียบด้วยวิธีการ A ได้ ให้ใช้วิธีการ B  

หมายเหตุ แนะนําจุดความดันสอบเทียบสูงสุด 250 mmHg  
วิธีการ A ปรับเพิ่ม-ลดความดันแบบต่อเนื่อง 
1) สําหรับเครื่องวัดความดันโลหิตอัตโนมัติ ต้ังเคร่ืองวัดความดันโลหิตที่การวัดค่า

สถิต เช่น static mode,  cal mode, test mode หรือตามที่ผู้ผลิตแนะนํา 
2) เปิดระบบลมให้ความดันภายในระบบมีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศ ปรับส่วน

แสดงผลของเครื่องวัดความดันมาตรฐานและเคร่ืองวัดความดันโลหิต (ถ้าปรับได้) ให้มีค่าเท่ากับศูนย์ (zero 
tare) 

3) รอประมาณ 30 วินาที บันทึกค่าความดันที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิต
และค่าความดันมาตรฐาน ที่ 0 mmHg แล้วปิดระบบลม 

4) ปรับต้ังค่าความดันเพ่ิมขึ้น 50 mmHg ปล่อยให้ความดันคงที่ ค้างไว้ 30 วินาที 
แล้วบันทึกค่าความดันที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิตและค่าความดันมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ ก.3 
ของภาคผนวก ก 

5) ทําซ้ําข้อ 4) จนกระทั่งถึงจุดความดันสอบเทียบสูงสุด แล้วบันทึกค่าความดันที่
อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิตและค่าความดันมาตรฐาน 2 ค่า คือที่ค้างไว้วินาทีที่ 30 และวินาทีที่ 60  

6) ปรับลดความดันลง 50 mmHg ปล่อยให้ความดันคงที่ ค้างไว้ 30 วินาที แล้ว
บันทึกค่าความดันที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิตและค่าความดันมาตรฐาน 

7) ทําซ้ําข้อ 6) จนกระทั่งความดันจุดสอบเทียบเท่ากับ 0 mmHg 
8) จุดสอบเทียบความดันตามลําดับดังแสดงไว้ในรูปที่ 3  
วิธีการ B การวัดแบบกระทําซํ้า 
1) สําหรับเคร่ืองวัดความดันโลหิตแบบอัตโนมัติ ต้ังเคร่ืองวัดความดันโลหิตไปที่

การวัดค่าสถิต เช่น static mode, cal mode, test mode หรือตามที่ผู้ผลิตแนะนํา 
2) เปิดระบบลมให้ความดันภายในระบบมีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศ ปรับส่วน

แสดงผลของเคร่ืองวัดความดันมาตรฐานและเคร่ืองวัดความดันโลหิต (ถ้าปรับได้) ให้มีค่าเท่ากับศูนย์  
3) ปรับต้ังค่าความดันที่ 50 mmHg ปล่อยให้ความดันคงที่ค้างไว้ 30 วินาที แล้ว

บันทึกค่าความดันที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิตและค่าความดันมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ ก.4 ของ
ภาคผนวก ก 

4) ระบายความดันลงศูนย์และทิ้งไว้ 30 วินาที 
5) วัดซ้ําที่จุดสอบเทียบเดิม โดยกระทําซ้ําข้อ 4) ถึงข้อ 5) 
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6) เปลี่ยนจุดสอบเทียบความดันตามลําดับดังแสดงไว้ในรูปที่ 4 (ปรับเพ่ิมทุก 50 
mmHg)  

7) ทําซ้ําข้อ 4) ถึงข้อ 6) ให้จุดสอบเทียบครบสมบูรณ์ แล้วระบายความดันลงศูนย์ 
ไดอะแกรมจุดสอบเทียบ (calibration point diagram)  

 

รูปที่ 3 ผังแสดงลําดับการวัดสําหรับการสอบเทียบความดันสถิต 
ในกรณีที่เครื่องกําเนิดความดันมาตรฐานสามารถเพ่ิมและลดแรงดันต่อเน่ืองได้ (วิธีการ A) 

 

 

รูปที่ 4 ผังแสดงลําดับการวัดสําหรับการสอบเทียบความดันสถิต 
ในกรณีที่เครื่องกําเนิดความดันมาตรฐานไม่สามารถเพ่ิมและลดแรงดันต่อเน่ืองได้  
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8. การคํานวนผลการสอบเทียบ  
8.1 การคํานวนผลการสอบเทียบความดันพลวัต (dynamic pressure)  

การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของการวัด 2 ครั้ง 
คํานวณตามสมการดังต่อไปน้ี 

 

∆𝑃 ൌ
∑ ሺ𝑃௨௨௖௜ െ 𝑃ௌ௧ௗ௜ሻ௡

௜ୀଵ

𝑛
 

 

โดยที่  Pstdi คือ อนุกรมการวัดความดันของเคร่ือง NIBP simulator (mmHg) 
 Puuci คือ อนุกรมการวัดความดันของเคร่ืองวัดความดันโลหิต (mmHg) 
 n    คือ จํานวนคร้ังของการวัดความดัน มีค่าเท่ากับ 2 ครั้ง  

 
8.2 การคํานวนผลการสอบเทียบอัตราชพีจร (pulse rate) 

การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนของการวัด 2 ครั้ง 
คํานวณตามสมการดังต่อไปน้ี 

 

∆𝐵 ൌ
∑ ሺ𝐵௨௨௖௜ െ 𝐵௦௧ௗ௜ሻ

௡
௜ୀଵ

𝑛
 

 

โดยที่  Bstdi คือ อนุกรมการวัดอัตราชีพจรของเครื่อง NIBP simulator (BPM) 
 Buuci คือ อนุกรมการวัดอัตราชีพจรของเครื่องวัดความดันโลหิต (BPM) 
 n    คือ จํานวนคร้ังของการวัดอัตราชีพจร มีค่าเท่ากับ 2 ครั้ง 

 
8.3 การคํานวนผลการสอบเทียบความดันสถิต (static pressure)  

การรายงานผลการวัดจะรายงานค่าเฉลี่ยความเคลื่อนของการวัด 2 ครั้ง คํานวณ
ตามสมการดังต่อไปน้ี 

 

∆𝑃 ൌ
∑ ሺ𝑃௨௨௖௜ െ 𝑃௦௧ௗ௜ሻ

௡
௜ୀଵ

𝑛
 

 

โดยที่  Pstdi คือ อนุกรมการวัดความดันของเคร่ือง NIBP simulator (mmHg) 
 Puuci คือ อนุกรมการวัดความดันของเคร่ืองวัดความดันโลหิต (mmHg) 
 n    คือ จํานวนคร้ังของการวัดความดัน มีค่าเท่ากับ 2 ครั้ง   
 

9. การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด (uncertainty of measurement) 
ภาคผนวก ข การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด  



- 9 - 
กมว. 3 – 2566 

 

 

 
10. ใบรับรองการสอบเทียบ (certification of calibration) 
 ภาคผนวก ค ตัวอย่างใบรับรองการสอบเทียบ  
11. การทวนสอบ (verification)  

เครื่องมือที่ทําการทวนสอบ จะต้องมีผลการทวนสอบผ่านเกณฑ์การใช้งานตามตารางที่ 
2 โดยค่าความคลาดเคล่ือนของผลการวัดและความไม่แน่นอน จะต้องอยู่ในเกณฑ์การใช้งานที่กําหนด  
 
ตารางที่ 2 แสดงเกณฑ์การยอมรับค่าความคลาดเคล่ือนและค่าความไม่แน่นอนของการวัดสูงสุด  

หัวข้อ 
เกณฑ์การยอมรับ 

(acceptance Limit) 

ความคลาดเคลื่อน ความไม่แน่นอน 

(1) การสอบเทียบความดันพลวัต (dynamic pressure) ±10 mmHg ±7 mmHg 

(2) การสอบเทียบอัตราชีพจร (pulse rate) ±3 BPM ±2 BPM 

(3) การสอบเทียบความดันสถิต (static pressure) ±4 mmHg ±2 mmHg 
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ภาคผนวก ก การบันทึกผลการสอบเทียบ 
 
ตารางที่ ก.1 ตารางบันทึกผลการสอบเทียบความดันพลวัต (dynamic pressure)  

STD setting  (mmHg) 
pressure reading 

(mmHg) 
pulse rate reading 

(BPM) 
1 2 3 1 2 3 

ช่วงตํ่า  
ความดันโลหิตซิสโทลิก 60          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 30       

ช่วงกลาง  
ความดันโลหิตซิสโทลิก 120          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 80        

ช่วงสูง  
ความดันโลหิตซิสโทลิก 200          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 150       

หมายเหตุ ตัวเลขที่อยู่ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างในการกรอกข้อมูลเท่าน้ัน  
 

ตารางที่ ก.2 ตารางบันทึกผลการสอบเทียบอัตราชีพจร (pulse rate)  

STD setting (BPM) 
pressure reading 

(mmHg) 
pulse rate reading 

(BPM)  
1 2 3 1 2 3 

60 
ความดันโลหิตซิสโทลิก 120          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 80       

80 
ความดันโลหิตซิสโทลิก 120          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 80       

120 
ความดันโลหิตซิสโทลิก 120          
ความดันโลหิตไดแอสโทลิก 80       

หมายเหตุ ตัวเลขที่อยู่ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างในการกรอกข้อมูลเท่าน้ัน  
 

ตารางที่ ก.3 ตารางบันทึกผลการสอบเทียบความดันสถิต (static pressure) สําหรับเคร่ืองกําเนิดความดัน
มาตรฐานที่สามารถเพ่ิมและลดความดันได้ต่อเน่ือง (วิธีการ A) 

UUC applied 
(mmHg) 

standard reading (mmHg) 
increasing direction decreasing direction 

0   

50   
100   

150   

200   

250   

300   

หมายเหตุ ตัวเลขที่อยู่ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างในการกรอกข้อมูลเท่าน้ัน  
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ตารางที่ ก.4 ตารางบันทึกผลการสอบเทียบความดันสถิต (static pressure) สําหรับเคร่ืองกําเนิดความดัน
มาตรฐานที่ไม่สามารถเพ่ิมและลดความดันได้ต่อเน่ือง (วิธีการ B) 

UUC applied 
(mmHg) 

standard reading (mmHg) 
repeat No.1 repeat No.2 

50   

100   

150   

200   

250   

300   

หมายเหตุ ตัวเลขที่อยู่ในตารางเป็นเพียงตัวอย่างในการกรอกข้อมูลเท่าน้ัน  
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ภาคผนวก ข ความไม่แน่นอนของการวัด 
 
การประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดในแต่ละห้องปฏิบัติการ อาจจะมีการประเมินที่

แตกต่างกันขึ้นกับปัจจัยของห้องปฏิบัติการ ดังน้ันการประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดในหลักเกณฑ์
มาตรฐานฉบับน้ี จึงเป็นเพียงข้อแนะนํา เพ่ือใช้เป็นแนวทางการคํานวณเท่าน้ัน  

 
ในการประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด ควรมีองค์ประกอบอย่างน้อยดังน้ี 
- ความไม่แน่นอนของการวัดซ้ํา (repeatability) 
- ความไม่แน่นอนเน่ืองจากเคร่ืองมือวัด  
- ความไม่แน่นอนที่เป็นผลเน่ืองจากผลกระทบของสภาวะแวดล้อม  
- ความไม่แน่นอนของการปัดค่าทศนิยม เพ่ือใช้ในการรายงานผล 
- ความไม่แน่นอนอ่ืนๆ ถ้ามี 
 
1. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) 

Mathematical model  
 

𝛥𝑃 ൌ ሺ𝑃௨௨௖ െ 𝛿𝑃௨௨௖ _ ௥௘௦ሻ െ ሺ𝑃௦௧ௗ െ 𝛿𝑃௦௧ௗ _ ௥௘௦ሻ െ 𝛿𝑃௥௘௣ 
 

เมื่อ 𝛥𝑃  คือ ความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าความดัน 
 𝑃௨௨௖  คือ ค่าความดันที่วัดได้จากเคร่ืองวัดความดัน NIBP 
 𝛿𝑃௨௨௖ _ ௥௘௦  คือ ค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความละเอียด (ความแยกชัด) ของเคร่ืองวัดความดัน NIBP 
 𝑃௦௧ௗ  คือ ค่าความดันที่วัดได้จากเคร่ืองมือมาตรฐาน 
 𝛿𝑃௦௧ௗ _ ௥௘௦ คือ ค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากความละเอียด (ความแยกชัด) ของเคร่ืองมือมาตรฐาน 
 𝛿𝑃௥௘௣  คือ ค่าคลาดเคลื่อนเน่ืองจากเง่ือนไขการกระทําซ้ํา (Repeatability)  

 
2. การประเมินความไม่แน่นอนของการวัด  

2.1 ค่าผลการวัดความดันที่ได้จากเคร่ืองมือมาตรฐาน, Pstd 
ค่าผลการวัดความดันที่ได้จากเคร่ืองมือมาตรฐาน คือค่าเฉล่ียของความดันที่วัดได้

จากเคร่ืองวัดความดันมาตรฐาน สามารถหาได้ ดังน้ี  
 

𝑃௦௧ௗ ൌ
∑ 𝑃௦௧ௗ೔

௡
௜ୀଵ

𝑛
 

 

เมื่อ  n     คือ จํานวนคร้ังการวัด 
 𝑃௦௧ௗ೔

 คือ อนุกรมการวัดความดัน 
 
ตัวอย่างการคํานวณการสอบเทียบความดันสถิต  

จากตัวอย่างเมื่อทําการสอบเทียบความดันแบบสถิตที่ค่า nominal 200 mmHg ของ
เครื่องวัดความดัน NIBP จํานวน 2 ครั้ง (n=2) แล้วบันทึกค่าผลการสอบเทียบที่เครื่องมือมาตรฐาน ได้ค่าดังน้ี 
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คือ 200.1 mmHg และ 200.5 mmHg ดังน้ัน ค่าความดันที่วัดได้ , stdP  คือผลรวมของการวัดทั้งหมดแล้ว
หารด้วยจํานวนของการวัด 

𝑃௦௧ௗ   ൌ    
∑ 𝑃௦௧ௗ೔

௡
௜ୀଵ

𝑛
 

𝑃௦௧ௗ   ൌ     
ሺ200.1൅200.5ሻ 

2
         =    200.3  mmHg 

 

 
การบันทึกผลการสอบเทียบดังแสดงในตารางที่ ข.1 

ตารางที่ ข.1 ตัวอย่างผลการสอบเทียบ  
UUC applied 

(mmHg) 
standard Reading (mmHg) 

increasing direction decreasing direction 
200 200.1 200.5 

average ; Pstd 200.3 
STDEV 0.2828 
urep 0.200 

 
2.2 ความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าความดัน, 𝛥𝑃 

ความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าความดันและค่าความไม่แน่นอนของการวัด 
สามารถคํานวณได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ประกอบค้วย uucP , resuucP _ , stdP , resstdP _ และ

repP  
 

ตัวอย่าง  การวัดค่าความดันของ NIBP ที่ค่า 200 mmHg ที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความดันโลหิตทั้งหมด 2 ครั้ง 
จะได้ค่าเฉล่ีย stdP  = 200.3 mmHg ค่าความคลาดเคลื่อนของการวัดค่าความดัน     

 

   P  ൌ  ሺPuuc - Puuc_resሻ – ሺPstd - Pstd_resሻ - Prep    
 

P  ൌ  ሺ200 - 0ሻ – ሺ200.3 - 0ሻ - 0   ൌ  -0.3 mmHg   
 

การหา combined uncertainty ของการวัด โดยใช้กฎของ propagation of 
uncertainty กับการประมาณค่า non-correlated variables: 
 

𝑢௖ ൌ ට𝑢௦௧ௗ
ଶ ൅ 𝑢௦௧ௗ _ ௥௘௦

ଶ ൅ 𝑢௨௨௖ _ ௥௘௦
ଶ ൅ 𝑢௥௘௣

ଶ  

และ 
𝑈ா ൌ 𝑘 ൈ 𝑢௖ 

 
เมื่อ stdu  คือ  ความไม่แน่นอนเน่ืองจากเครื่องมือมาตรฐาน 

 resstdu _  คือ ความไม่แน่นอนเน่ืองจากความละเอียด (ความแยกชัด) ของเคร่ืองมือมาตรฐาน 
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 resuucu _  คือ ความไม่แน่นอนเน่ืองจากความละเอียด (ความแยกชัด) ของเคร่ือง NIBP 
 repu  คือ ความไม่แน่นอนเน่ืองจากค่าคลาดเคลือ่นสุ่มแบบกระทําซ้ํา (Repeatability)  
 cu  คือ ความไม่แน่นอนรวม 
 k  คือ ค่าตัวประกอบครอบคลุม (Coverage factor) 
 EU  คือ ความไม่แน่นอนขยาย 

 
ตัวอย่างตารางการประเมินความไม่แน่นอนของผลการวัด แสดงดังในตารางที่ ข.2  
 
ตารางที่ ข.2  ตัวอย่าง uncertainty budget ที่ 200 mmHg  

quantity 
estimate 

value unit 
standard 

uncertainty probability 
distribution 

sensitivity 
coefficient 

uncertainty 
contribution 

degree of 
freedom 

Xi xi u(xi) ci u(yi) i 

ความดันท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัด
ความดัน NIBP, Pucc 

200 mmHg - - - - - 

เคร่ืองมือมาตรฐาน, Pstd 200.3 mmHg 0.200 rectangular 1 0.20  
ความละเอียดของเครื่องวัด 
ความดัน NIBP, Puuc_res 

0 mmHg 0.289 rectangular 1 0.29  

ความละเอียดของเครื่องมือ
มาตรฐาน, Pstd_res 

0 mmHg 0.029 rectangular 1 0.03  

ความสามารถในการกระทําซํ้า 
Prep 

0 mmHg 0.283 normal 1 0.28 1 

ความคลาดเคลื่อนของการวัด 
ค่าความดัน P 

-0.3 mmHg uc k = 2.516 0.45 7 

  mmHg UE   1.14  
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ภาคผนวก ค ตัวอย่างใบรบัรองการสอบเทียบ 
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