
   
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
            

สวัสดีคะ
    จุลสาร Up date ฉบับน้ี คงเปนฉบับสุดทายของคณะกรรมการ
ชุดปจจุบัน เน่ืองจากเราจะมีการเลือกต้ังคณะกรรมการชุดใหมขึ้นมาแทนชุด
ปจจุบันท่ีกําลังครบวาระไป ในเดือนธันวาคมน้ี 
 ดิฉันในนามคณะกรรมการสมาคมฯ  ตองขอขอบคุณทานสมาชิกทุก
ทานที่ไดใหการสนับสนุนสมาคมฯ เปนอยางดี และหวงัวาสมาคมฯ ของเราจะ
มีสมาชิกเพิ่มมากขึ้น มีความแข็งแรงในเชิงวชิาการเพิ่มขึ้น เพื่อชวยพัฒนา
ระบบมาตรวิทยาของประเทศใหทัดเทียมกับสากล 
 ในฉบับน้ีนอกจากสาสนของทานนายกแลว จะมีการตอบปญหาใน
สวนของมวลและความดัน อุณหภูมิ และทางเคมี ซึ่งสืบเน่ืองมาจากการ
เสวนาทางวิชาการ เม่ือวันท่ี 26 กรกฎาคม 2544 ท่ี โรงแรมมิราเคิล แก
รนด สําหรับสาขาอื่น ๆ คงทยอยลงในฉบับตอไป นอกจากนั้นยังมีเน่ืองของ
คุณสือศักด์ิท่ีอานตอฉบับกอน และคุณศิริ  ถาสมาชิกทานอื่นสนใจ ชวยสง
บทความมาดวย เพื่อจะไดมีมุมมองท่ีแตกตางกนัออกไป 
 สําหรับการบรรยายพเิศษเรื่อง Experience in 
assessment of Calibration Laboratories of 
ISO/IEC 17025 โดย MR.JOUHN HURLL เม่ือ
วันท่ี  27 กันยายน 2544 ซึ่งไดรับความสนใจจากสมาชอกอยางดี แมวา
จะมีเวลาเตรียมงานอยางกะทันหันก็ตาม และคิดวาพวกเราคงจะไดประโยชน
อยางมาก เน่ืองจากมีคําถามมากมาย ตลอดการบรรยาย 
 สมาคมมีการฝกอบรม คอรสสดุทาย เหลืออยู คือ เรื่อง UV-
Spectrophotometer : การสอบเทียบ การวัด การวิเคราะหสาร
ตามมาตรฐานสากล วันท่ี 8-9  พฤศจิกายน  2544 ณ บริษัทสิทธิพร
แอสโซสิเอส จํากัด  
ซึ่งคณะนี้กําลังเปดรับสมัครอยู จํานวนจํากัด เพียง 20 ทานแรกเทาน้ัน 
สนใจรีบสมัครสงแบบตอบรับมาที่ Fax : 940-6949 หรือ โทรติดตอ
กับคุณอินธิรา ไดคะ ท่ีเบอร (662)940-6949 
 สุดทายน้ี หวังวาทุกทานคงจะมารวมงานประชมุใหญสามัญประจําป
ในวันท่ี 14 ธันวาคม 2544 น้ี อยางพรอมเพียงกัน และอยาลืมชวยกัน
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สมท.สารฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2544 

 

 วันท่ีเขียนสารฉบับนี้  คือ วันพุธที่  12 กรกฎาคม 2544  ซ่ึงเปนวันรุงขึ้นของ
เหตุการณระทึกขวัญ ที่เกิดขึ้นสดๆ รอนๆ คือ ตึก World Trade Center ในมหานคร
นิวยอรค ประเทศสหรัฐอเมริกา ถูกวินาศกรรมจากการถูกเครื่องบินโดยสาร 2 ลําที่ถูกจ้ีมาชนทัง้
สองอาคาร เวลาหางกันเพียง 18 นาที ขณะที่ Tower ทั้งสองกําลังไฟไหมก็เกิดระเบิดซํ้าอีก 
2 ครั้ง จนทําใหอาคารทั้งหมดพังพินาศอยางสิ้นเชิง คาดวาจะมีผูเสียชีวิตเหยียบหมื่น และ
ผูบาดเจ็บอีกมากมาย นับเปนวินาศภัยครั้งรายแรงที่สุดในประวัติศาสตรของอเมริกา เหตุการณจะ
เปนอยางไรตอไปคิดวาทุกคนคงจะใหความสนใจติดตามตอไป จะเกิดอะไรขึ้นตอจากนี้ก็ยากที่จะ
คาดเดา 
 ในชวง 9 เดือนที่ผานมาของปนี้ ผมมีความรูสึกวาการฝกอบรมที่เกี่ยวกับมาตรวิทยา 
และระบบมาตรฐานที่เคยที่ทํามาในปกอน ๆ  นั้น มีความตองการลดลง เพราะมีผูเขารับการอบรม
นอยมาก จนบางหลักสูตรจําตองขอยกเลิกเนื่องจากมีผูสมัครเขารับการอบรมนอยเกินไป จึงทํา
ใหคิดวาปหนาคณะกรรมการจะตองพิจารณาปรับปรุงหลักสูตร หรือเปลี่ยนแนวไปในรูปอื่นที่
นาจะสนใจมากขึ้น 
 สําหรับผมสืบเนื่องจากการจัดเสวนาทางวิชาการ เมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม 2544 ซ่ึงมี
คําถามเกี่ยวกับการสอบเทียบ จํานวนมาก ทั้งที่ตอบแลวในวันเสวนา และที่ยังไมไดตอบเพราะไมมี
เวลานั้น  สมาคมฯจะทยอยตอบใหทาง web site และ ทางจุลสาร  up date ทานสมาชิก
ที่สนใจคงจะติดตามดูได 
 อนึ่งขาวสําคัญที่คณะกรรมการจะแจงใหทราบในวันนี้คือ คณะกรรมการจะจัดใหมีการ
ประชุมใหญสามัญจะจําป และเลือกตั้งคณะกรรมการชุดใหมประจําป และเลือกตั้งคณะกรรมการ
ชุดใหมประจําป  2545-46  ในวันศุกรที่ 14 ธันวาคม  2544 ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนด 
ซ่ึงไดรับเกียรติจากทานปลัดกระทรวงอุตสาหกรรมไปเปนประธานเปดการประชุม จึงขอเรียนเชิญ
ทานสมาชิกเปนการลวงหนา หรือเตรียมตัวใหพรอมที่จะชวยกันสรรหาผูที่เห็นวาเหมาะสมเปนกร
รมการตอไป   
 
 
 
       ดวยความนับถือ 
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สมท.สารฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม  2544 

1. Horizontal  cell 
  จากา ร วั ด อุณหภู มิ ด ว ย  Standard 
radiation pyrometer จํานวน 8  คร้ัง มี
ผลสรุปดังนี้ 
     การหลอมละลายเกิดขึ้น    ที่อุณหภูมิ   
14570C และการแข็งตัวจะอยูที1่453 0 C 
   plateau มีความเรียบดีทั้งขณะเกิดการ
หลอมละลายและเกิดการแข็งตัว 
  ขณะเกิดการหลอมละลายระยะสุดทาย
(ประมาณ 20 นาทีแลว) จะได plateau 
ที่คอนขางคงที่ดี  
   standard  deviation ของการเกิด 
freezing plateau  ที่คํานวณได
ประมาณ 0.04 0 C  
  อุณหภูมิเฉลี่ยของ freezing point  คือ 
1455.44 0 C  

หากผลการศึกษานี้นําไปผลิต Vertical fixed 
point cell ของนิเกิล จะทําใหในอนาคตเราจะมี
จุ ดอุณหภูมิ อ า งอิ งสํ าหรั บการสอบ เที ยบ
เทอรโมคับเปลที่อุณหภูมิสูง ที่จะทําใหผลการวัด 
หรือสอบเทียบมีความถูกตอง และไดรับความ
เชื่อมั่นมากขึ้น 
 

 
แปลและเรียบเรียงจาก Realization of the nikel freezing  
point for thermocouple calibration, โดย Y.G. kim,S.N. Park,  
K.S. Gam , k.H. Kang,KRISS ,Daejon,Korea 
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     ที่คุนเคยอยูกับงานสอบเทียบทางอุณหภูมิคง
ทราบดีวา  โดยปกติการสอบเทียบ เครื่องวัดอุณหภูมิชนิด 
radiation pyrometer ที่อุณหภูมิสูง เราจะใช  fixed  
point ของโลหะบริสุทธิ์ เปนจุดอุณหภูมิอางอิงในการสอบ
เทียบ การใช  fixed point cell ที่อุณหภูมิสูง สําหรับการ
สอบเทียบ  thermocouple ยังไมเหมาะเนื่องจากสาร
คารบอนจะซึม (diffuse) เขาไปใน alumina  ที่ใชทํา
ฉนวน และ protecting tube ของ thermocouple  
 อยางไรก็ตามจากการทดสอบศึกษาของ Korea  
Research Institute of Standard and Science (KRISS) 
ในการทํา Freezing point cell ดวยโลหะนิเกิลบริสุทธิ์ ที่
บรรจุอยูใน  alumina บริสุทธิ์ 2 รูปแบบ คือ แบบแรกทํา
เปน Vertical cell  สําหรับใชสอบเทียบ thermocouple 
และ แบบที่ 2  เปนแบบ horizontal cell ใชสําหรับสอบ
เทียบ pyrometer สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

2. Vertical cell  
  Plateau ของการหลอมละลาย จะอยู
ระหวาง 1.65  µV หรือ 0.14 0 C ใหชวง
เวลานานประมาณ  45 นาท ี
  plateau ของการแข็งตัว จะอยูระหวาง 
0.45 µV  หรือ 0.040 C ในชวงเวลา
ประมาณ  45 นาที  
 คาเฉลี่ยของ emf ของการวัดดวย 
thermocouple Type B ดวย plateau 3 
คร้ัง    9573.83 + 0.08 µV    และมีคา 
Standard deviation  นอยมาก   และมี 
repeatability ดี 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          
 

1. คําถาม  ตามมาตรฐานใหม UKAS 
Lab 14 

Calibration of Weighing  กําหนดใหใช 
Mass E1 สอบเทียบเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
Capacity 0-100 g เราควรจะดําเนินการอยางไร  

หองปฏิบัติการสอบเทียบหลายแหงใชมาตรฐาน 
NAMAS NIS 6 Callbration of 
Weighing Machines and Weights เปน 
Guideline ในการสอบเทียบเครื่องชั่งและตุมนํ้าหนัก 
และมาตรฐานฉบับดังกลาวจะถูกแทนที่ดวย UKAS 
LAB 14 ในเร็ววันน้ี 

ในรายละเอียด มีการกําหนด Mass ที่ใชในการ
สอบเทียบเครื่องชั่ง ใน Table 1 Lowest class  
of weights  required for different 
types of weighing machines แตกตางกัน
อยางสิ้นเชิง โดยเฉพาะเครื่องชั่งที่มีความละเอียดสูง ขนาด 
< 1 mg จําเปนตองใช Mass Class E 1 เปน 
Standard หากหองปฏิบัติการยังคงมีความตองการและ
จําเปนตองใชมาตรฐาานฉบับดังกลาวเปน Guideline 
คงตองปฏิบัติตามโดยการจัดซื้อ Weight 
Standards Class    
 
 ในการสอบเทียบเครื่องชั่ง ยังมีมาตรฐานอีกฉบับ
หน่ึงอาจใชเปน Guideline ได  ไดแก OIML  
R76-1 Nonautomatic Weighing 
Instruments ซึ่งกําหนดใหสามารถใช Weight 
Standard ท่ีมี Error ไมเกิน 1/3 ของเครื่องชั่งทํา
การสอบเทียบเครื่องชั่งเหลาน้ันได ในหัวขอ 3.7 
Verification standards (หัวขอ 3.7.1 

เครื่องชั่ง 4 ตําแหนงความละเอียดขนาด 0.1 mg 
เทียบ 
เทา Mass Comparator ซึ่งมีราคาคอนขางแพงผูเปน
เจาของเครื่องชั่งเหลาน้ี ควรจะตองทราบถึงผลเสียหายทางดาน
กายภาพและผลการวัดท่ีผิดพลาด อันเน่ืองมาจากสภาพแวดลอม
ท่ีไมมีการควบคุม แมวาเครื่องชั่งเหลาน้ันจะถูกใชงานในโรงงาน 
ในหนวยงาน production ก็ดี หรือในหองปฏิบัติการของ
โรงงานก็ดี ควรที่จะอยูภายใตการควบคุมสภาพแวดลอมท้ัง
อุณหภูมิ  และความชื้น เพราะปจจุบันหลักอยางหนึ่งที่ทําใหเกิด
การวัดผิดพลาดไดแก Ari Bouyancy และ Air 
Density ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา อีกท้ังอุณหภูมิ 
รอน เย็น และความชื้น สูง-ตํ่า สลับกัน มีผลกระทบตอสวนที่
เปนอิเล็กโทรนิกส ทําใหอายุการใชงานที่สั้นลง รวมถึงการเกิด 
corrosion จากการ condense ดวย 
เชนกัน ฉะน้ันสภาวะแวดลอมควรไดรับการดูแลและควบคุม
ระดับหนึ่ง แตอาจไมเขมงวดเทียบเทาหองปฏิบัติการ แตจะเปน
เทาใดน้ัน อาจขึ้นกับ Operation Environment 
Recommendation ของเครื่องชั่งแตละยี่หอท่ีผูผลิตได
กําหนดใหหรือขึ้นอยูกับระดับความถูกตองของผลการวัดตาม
ความตองการของโรงงานเอง เชน ไดกําหนด Acceptance 
Criteria ใหม นอกเหนือ Specification ของเครื่อง
ชั่ง ก็อาจยอมรับได 
 ขอแนะนําหรือ Guideline ในการกําหนดสภาวะ
แวดลอม สามารถดูรายละเอียดไดจากเอกสารเหลาน้ี 

- ISA RP52 ของสมาคม Instrument 
Society of America ( www isa 
org ) 

- OIML R76-1 หัวขอ 3.9.2 
Temperature และ OIML CO R

สมท.สารฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2544 
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 Uncertainty ใหนําผลจาก Thermal 
Expansion

กลุมมวลและความดนั 



 
 
 
 
 
 
 
           
           
           
           
            

  
 ขึ้นอยูกับระดับความถูกตองที่ตองการในเบื้องตน และคา 
Air Bouyancy  Correction  ซึ่งคํานวณไดและ
มีขอกําหนดตามเอกสาร OIML R111 Annex B 
หากคา Correction นอยกวาหรือเทากับ 1/3 ของ 
Uncertainty ท่ีคํานวณได อาจจะละทิ้ง ไมตองนํามา
รวมก็ได ผลการทดลองของสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ PTB 
ของประเทศเยอรมัน ในเรื่องดังกลาวนี้ แสดงไวในวารสาร 
Metrologia  1999 Vol.36  หนา 183-197 
  
   3. คําถาม   คา Local Gravity (g) ท่ี
วัดโดยกรมแผนที่ทหารใชไดหรือไม และหากใชการคํานวณ
พอจะเชื่อถือไดหรือไม 
 คา Local Gravity ของแตละพื้นท่ีไมเทากัน 
จุดพิกัด(แนวเหนือ-ใต)ความสูงเหนือระดับนํ้าทะเล และ 
Bouguer Anomaly Value หนวยวัดของคา g 
เปน milligals (1 mGal = 0.00001 m/s2 
) หรือ gravity unit (10 gu = 1 mgal) ซึ่ง
ตามปกติ IGSN71 Gravity National Base 
Station  เปน Reference Point ของ Local 
Gravity ของแตละประเทศภายใตการกํากับดูแลโดย
หนวยงาน the Bureau Gravimetrique 
Intemational (BGI) ประเทศฝรั่งเศส จากผลการ
วัดเม่ือป 1971 The Intemational Gravity 
Stendardization Net (IGSN71) ไดทําการ
วัดคา g ท่ัวทุกประเทศทั่วโลก และประเทศไทยไดเขารวมทํา
การวัดดวยหลายพิกัด แตท่ียัง Active มีเพียง 2 จุดไดแก 
 - Station 06230 A บริเวณกรมแผนที่
ทหาร กระทรวงกลาโหม g = 978300.07 + 0.032  
mGal 
 -    Station 06230 P บริเวณการทาเรือ
แหงประเทศ-ไทย คลองเตย g = 978300.55 + 
0.035  mGal 
 ในป 1986  บริษัทการบินไทยฯ ไดขออนุมัตติให

ี่ โ ํ ั  ิ

 
สถาบัน BGS ไดรับการยอมรับวามีความสามารถในการวัดคา 
g   จากสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ National Physical 
Laboratory  แหงประเทศอังกฤษ 
 ผลการวัดคา g บริเวณหองปฏิบัติการสอบเทียบของฝาย
ชาง จากทั้งสองสถาบันมีดังน้ี 
        -  ป 1986  กรมแผนที่ทหารวัดได g = 
978312.96 mgal (โยงจาก Station 06230A) 
        -  ป  1999  สถาบัน BGS วัดได g = 
978313.44 mgal +  0.05 mgals (โยงจาก 
Station 06230A) 
 g = 978313.65 mgal +  0.3 mgals 
(โยงจาก Station  
BPGN 93 # 220 ) 
จากผลการวัดในขางตนน้ี พอจะตัดสินไดวาคา Local 
Gravity/g ท่ีวัดโดยกรมแผนที่ทหารเปนท่ียอมรับไดเน่ืองจาก
ผลการทํา Comparison กับสถาบัน BGS ดังกลาวมีผล
เปนท่ีนาพอใจ 
 คา g ท่ีไดจากการคํานวณโดยใช parameter ท่ี
สําคัญเกี่ยวของมาคํานวณดวย เชน (แนวเหนือ-ใต) ความสูง
เหนือระดับนํ้าทะเล และ Bouguer Anomaly 
Value เปน Method หน่ึงที่ยอมรับเปนสากล โดยสถาบัน 
BGS เคยชี้แจงใหทราบวาสามารถกระทําได เพียงแต Error 
และ Uncertainty ของผลที่ไดจะมีคาโตกวาการโยงจาก 
National Base Station อยูมาก ถึงขนาด 30-50 
สวนในลานสวน จากทฤษฎี คา g จะเปลี่ยนแปลงประมาณ 
0.004 gu ตอระยะทาง 10 เมตรในแนวเหนือ-ใต และ 
0.03086 gu ตอความสูง 1 เมตร  

4. คําถาม   การสอบเทียบ Pressure 
Transmitter ท่ีระดับความดันตํ่าขนาด 50 มม.นํ้าไม
สามารถอานคาไดน่ิง ควรทําอยางไร 
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เคลื่อนมีความไมแนนอน เชน - เครื่องมือ 
Standard 
- เครื่องมือถูกสอบเทียบ Unit Under Test 
( UUT) 
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- กรรมวิธีสอบเทียบ 
- บุคลากรและอื่น ๆ   

ในกรณีสอบเทียบ Pressure 
Transmitter ซึ่งมี 

กรรมวิธีท่ีไมยุงยากและซับซอนมากมายนัก เพียงแต
ผูปฏิบัติงานตองมีความรู 2 ทางในเวลาเดียวกัน ทางไฟฟา 
และทางกล (เฉพาะดาน Pressure) กรรมวิธีโดยทั่วไปใช
ชุด Standard หรือ Pressure Calibrator ตอ
โดยตรงเขา Port input ของ UUT และมี 
excited voltage 12V หรือ 24Vdc แลวแต
ผูผลิตจะกําหนดไว ภายหลังจาก apply คา Input 
Pressure แลวแตผูผลิตจะกําหนดไวภายหลังจาก 
apply คา Input Pressure แลวบันทึกคาท่ี 
UUT วัดไดในรูปของ mAdc หากคาท่ี UUT อานได
ไมน่ิงน้ันนาจะมาจากสวนที่เกี่ยวของจากขางตน ลองตรวจสอบ
ดังน้ี 

 - Stability ของ Standard มี 
Standard  2 สวน 
 Pressure Standard และ mA 
Meter Standard 

ภายหลังจาการ Connect ระบบไฟฟาและทอ 
Pressure ทุกสวนแลว ลอง apply pressure เขาสู
ระบบ 50 mm นํ้าโดยประมาณ จึงปด Port 
Pressure Input ของ UUT (โดยใช Valve 
ภายนอก และคงคาง Pressure ไว) และ Observe 
ความน่ิงของคา mA ท่ีวัดไดจาก Meter  
 1. หากผลเปนท่ีพอใจแสดงวา Standard ของ
ระบบทางไฟฟา และ ตัว UUT ยังดีอยู ฉะน้ันปญหานาจะ
มาจาก Pressure Standard อาจจะไมเหมาะสม 
เพราะ การวัดความดันตํ่าขนาด 50 mm นํ้า ตองใช 
Standard ท่ีดีมากๆ เชน Pressure  
Calibrator/Controller  ท่ีมี  Accuracy 
0 1 mm ้ํ ป 

 
วัดคาไดไมน่ิง แตอยางไรก็ดี ควรดูขอเสนอแนะนําใน

หัวขอ Operating Temperature ในคูมือ 
Manufacturer Manual ท้ัง ของ Standard 
และ UUT 

- กรรมวิธีการสอบเทียบและบุคลากร  
 ท้ังสองสวนน้ี ไมนาจะเปนปญหาของการวัดในเรื่องน้ี เพราะ
สามารถตรวจสอบไดโดยการทาํ Intercomparisonของ
ผลการวัดหรือใหการอบรมแกบุคลากร ปญหาก็จะหมดไป 
       
       
       
       
       
  

1. คําถาม  ขาดผูรูผูเชี่ยวชาญในเรื่องการสอบเทียบ 
ทางเคมี ซ่ึงควรมีการใหความรูแกสมาชิกใหมากขึ้น ? 
 ควรมีการใหความรูและความเขาใจในเรื่องการสอบ
เทียบเครื่องมือวัดทางเคมี โดยผูรู/ผูเชี่ยวชาญ ท่ีมีประสบการณ 
เน่ืองจากการสอบเทียบทางเคมีคอนขางมความแตกตางจากการ
สอบเทียบทางมาตรวิทยาโดยทั่วไป ท้ังน้ีควรใหความรูท้ังแก
ผูใชงาน(ไดแกหองปฏิบัติการตางๆ) หนวยรับรอง 
(Accreditation body) และผูประเมิน 
(Assessor) โดยเนนในเรื่องของความจําเปนในการ
ดําเนินการสอบเทียบ วิธีดําเนินการที่ถูกตอง เหมาะสม และ
สามารถนําไปปฏิบัติไดจริง และแนวทางการดําเนินการโดยวิธีการ
อื่น ท่ีสามารถนํามาใชแสดงความถูกตองของเครื่องมือ และ
ทดแทนการสอบเทียบได เชน การเขารวมโปรแกรมการทดสอบ
ความชํานาญ (Proficiency  test) ท่ีเหมาะสม เปนตน 
 2. คําถาม  การสอบเทียบทางเคมีจะใชองคประกอบ
ระหวาง Performance check กับการตรวจสอบ
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เน่ืองจากการสอบเทียบเครื่องมือวัดทาง
เคมีโดยสวนใหญ อาจไมสามารถดําเนินการโดย
การสอบเทียบทางมาตรวิทยาได ฉะน้ัน 
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การตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ (Performance  
check)โดยตองควบคุมสวนตาง ๆ ท่ีสําคัญของเครื่องมือ
น้ันท่ีอาจมีผลกระทบตอความถูกตองของผลการวัด อาจ
สามารถนํามาใชแสดงความถูกตองของเครื่องมือวัด และ
ทดแทนการสอบเทียบได ท้ังน้ีควรดําเนินการรวมกับการ
ตรวจสอบความถูกตองของระบบการวัด โดยการใชวัสดุอางอิง
รับรอง (CRM/SRM) ท่ีเหมาะสม ไดแกมีเน้ือสาร ( 
Matrix ) และระดับความเขมขนท่ีเหมือนหรือไกลเคียงกับ
ตัวอยางที่ ทําการตรวจวัด มีความเปนเน้ือเดียว 
(Homogeneity) และมีความเสถียร (Stability) 
ตลอดอายุการใชงาน เปนอยางนอย 
 3. คําถาม  ควรมีการกําหนดเกณฑในการตรวจสอบ 
Performance Verification ของเครื่องมือ
หลักแตละประเภท และเกณฑการยอมรับ ท่ีเปนมาตรฐาน
เดียวกัน 
 หนวยรับรองหรือหนวยงานที่เกี่ยวของ ควรรวมมือกัน
กําหนดเกณฑการตรวจสอบ ตลอดจนเกณฑการยอมรับ และ
ความถี่ในการตรวจสอบการสอบกลับไดของการสามารถทําได 
(Performance verification) ของเครื่องมือ
หลักแตละประเภท เพื่อใชเปนแนวทางในการนําไปปฏิบัติ และ
การตรวจประเมินท่ีเปนมาตรฐานเดียวกัน ท้ังนี้อาจอางอิงจาก
เอกสารหรือขอกําหนดในการปฏิบัติท่ีเปนมาตรฐานสากล 
 4. คําถาม  Uncertainty ของการทดสอบ
ทางเคมี ? 
เชนเดียวกับการสอบเทียบเครื่องมือวัดทางเคมี การประมาณคา
คาสมไมแนนอน (Uncertainty) ของการทดสอบทาง
เคมียังคงเปนองคความรูท่ีขอนขางใหม และตองการผูรู/
ผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณ เพื่อใหความรูท้ังแกผูใชงาน หนวย
รับรอง และผูประเมิน โดยเนนในเรื่องของความหมาย/ความ
เขาใจ วิธีดําเนินการในการประมาณคาความไมแนนอน และ
หลักการพิจารณาองคประกอบของแหลงความไมแนนอนท่ี
สําคัญ เพื่อการนําไปประยุกตใชไดอยางถูกตอง 

 
 
 
 
  1. คําถาม   ในการทําการสอบเทียบ 
Temperature gauge จะกําหนดจุดสอบเทียบ
อยางไร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0  
 
 
 

                                                                                     
    0 

        
จุดสอบเทียบ    

       1. กรณีลูกคาใชงานเพียงจุดเดียว ใหสอบเทียบ ณ จุด
น้ัน 
       2. กรณีลูกคาตองการสอบเทียบ เปนชวงอุณหภูมิ แต
ไมไดกําหนดจุดสอบเทียบมาให ใหพิจารณากําหนดจุดสอบเทียบ
อยางนอย  3  จุด 
       3. การหาคาของอุณหภูมิท่ีไมตรงกับจุดสอบเทียบ
สามารถทําได 2 วิธี คือ ทํา interpolation และ ใชวิธี
สัดสวน (ratio)  

2. คําถาม การกําหนดชวงเวลาของการสอบเทียบ 
Standard Temperature sensor  มี
หลักเกณฑอยางไร 

ไมมีมาตรฐานกําหนดที่เปนการตายตัว แตมีหลักเกณฑ
ในการพิจารณากําหนดใหดูจาก NIS7 และ LAB11 ของ 
UKAS 
DOWINLOAO ฟรีไดจาก www.UKAS.COM    
 3. คําถาม  การสอบเทียบ   Liquid-in-
glass thermometer ชนิด partial 

 

      50    100  150 

 จุดที่อาน 

Emergent Stem 
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4. คําถาม ในการสอบเทียบ PRTควรจุมลงใน 
BATH  

ลึกประมาณเทาไร 
 ระยะจุมไมควรนอยกวา 15 เทาของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ PRT บวกกับความยาวของตัว Sensor 
น้ัน 
 5. คําถาม  การปรับสภาพของ Liquid-in-
glass thermometer จะตองปรับสภาพกอน
หรือไม 
 การสอบเทียบ Liquid-in-glass 
thermometer จะตองปรับสภาพ หรือ 
Conditioning กอน วิธีทําจะขึ้นอยูกับ
uncertainty ท่ีตองการและระดับอุณหภูมิท่ีจะสอบเทียบ 
(ดูใน Resistance  &  Liquid-in-glass 
thermometry , Temperature 
measurement  Book 2 , NML, 
CSIRO, Australia, หนา 117-118) 
 6. คําถาม เนือ่งจากLiquid-in-glass 
thermometer แบบ complete 
immersion ท่ีใชในระบบปดที่มีความดันสูงควรจะทํา
อยางไร  
 ไมมีมาตรฐานกําหนดใหหองปฏิบัติการตองเขียนวิธี
สอบเทียบขึ้นเองแลวทํา Validation สอบเทียบกอน
นํามาใช 
 7. คําถาม Uncertainty Budget ของ
การสอบเทียบอณุหภูมิในหองปฏิบัติการ จะมีแหลงที่มาของ 
uncertainty ตางกันไป เปนมาตรฐานหรือไม 
 เน่ืองจากการสอบเทียบ Temperature 
sensor ของแตละหองปฏิบัติการจะใช reference 
standard และ measuring equipment 
แตกตางกันไป รวมทั้งการจัดเครื่องมือ (layout) สมาคมฯ 
คงไมอาจกําหนดแหลงที่มาของความไมแนนอนเปนมาตรฐาน
ตายตัวได หองปฏิบัติการจะตองพิจารณาความเปนไปได

 
 
 
Temp 
 
 
           Time 
 

9. คําถาม การรายงานคาของ อุณหภูมิ ณ จุดสอบ
เทียบใน chamber ของ OVEN ควรรายงานอยางไร 

ควรรายงานทุกจุดท่ีวัด 
10. คําถาม ในกรณีท่ีสอบเทียบ PRT 2 จุด 

ใกลเคียงกันควรจะรวมคา Uniformity หรือไม  
เปนท่ีทราบกันวา furnace หรือ bath ท่ีใชสอบ

เทียบ PRT จะให Stability,uniformity ของ
อุณหภูมิแตกตางกันไปดังน้ันการคํานวณคาความไมแนนอน
จะตองรวมคาเหลาน้ีไวดวย    
      
      
      
      
   
 
 
      
      
      
      
      
   
 
 

สวนเรื่องของกลุมไฟฟาและความ
ยาว จะลงใน up date ฉบับหนาคะ 

     
      
    เชาวันจันทร เด็กนอยวัยสิบขวบดองนอนพักที่โรงพยาบาล
แหงหนึ่งเพราะมีอาการปวดทอง ต้ังแตเมื่อวาน หมอสงสัยวา
จะเปนใสต่ิงอักเสบจึงซักถามอาการและระยะเวลาที่ปวดทอง 
โดยใชภาษาที่เขาใจงายและเหาะกับเด็ก  
     “ไหนคนเกง บอกหมอไดไหมวา หนูเร่ิมปวดทองตั้งแตกี่โมง” 
เด็กนอยทําหนางง ๆ แลวตอบวา “ครูยังไมไดสอบวิธีดูนาฬิกาที่
ถูกตอง  เลยยังไมทราบคาที่แนนอนเปนเทาไหรคะ” 
หมอยังไมละความพยายาม ซักตอไปวา “ ถางั้น ชวยบอกหมอ
หนอยสิวา เมื่อวานหนูเร่ิมปวดทองตอนอยูที่โรงเรียนหรือกลับ
ถึงบานแลว” 
เด็กตอบเสียงออยๆวา “เมื่อวานวันอาทิตยหนูไมไดไปโรงเรียน
คะ”           
          นันทศรี 
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  ทุกคนไมวาเด็กผูใหญผูดีมีเงินหรือเจานายบาวไพรผมคิดวาตองเคยไปจายตลาด 

ทุกวันนี้มีตลาดอยูหลายประเภท  ตลาดแบบชาวบานที่ไปที่ไปซื้อกับขาว  หรือ ตลาดแบบโชวหวย
(อันนี้เพ่ิงมีเม่ือเร็ว ๆ น้ี ) หรือแบบซูเปอรมาเก็ตของฝรั่ง(เวลานี้เต็มกรุงเทพฯ แลว)เวลาไปตลาดทุก
คนก็คิดอยู 2 อยาง  อยางแรกก็คือราคา  ทุกคนชอบราคาถูก อยางที่สองก็คือ ของดี ในที่น้ีอาจจะ
หมายถึงหลาย ๆ อยาง เชน คุณภาพดี  สวยดี  นาใชดี  ใชทนดี  ปลอดภัยดี ฯลฯ ก็แลวแตจะคิด 
ราคาถูกน้ันก็คือเวลาจางสตางคจายนอยกวาที่คาดไว แตถาวาของดีน้ัน ถาบอกวาคุณภาพดี สวยดี 
ทนดี นาใชดี ปลอดภัยดี คําวา “ดี” น้ันดีอยางไร ทําไมถึงวาดี มีอะไรมาวัดวาดี อันนี้แหละครับที่นัก
มาตรวิทยาจะตองมีสวนมาเกี่ยวของ การที่จะวัดวาอะไรดีไมดีน้ัน ก็ตองมีกฎ มีเกณฑ มีมาตรฐาน 
สําหรับเปนขอเปรียบเทียบกันระหวางของดี และไมดี นอกจากนั้นก็ตองมีเครื่องมือที่นํามาใชวัด ตองมี
วิธีการในการวัด มีการวิเคราะหผลที่วัดได ซึ่งเปนเรื่องของนักมาตรวิทยาโดยตรง นอกจากนั้นก็ยังมี
สวนอื่นๆ ที่มาสนับสนุนอีก เชน สถานที่และสภาวะแวดลอม ที่ดําเนินการวัด เปนตน 
  นักมาตรวิทยาจําเปนจะตองคํานึงถึงการวัดที่ดีมีคุณภาพและเปนที่เชื่อถือได เปนที่
ยอมรับกันโดยทั่วไป เกณฑคุณภาพโดยสวนใหญน้ันมักจะคํานึงถึง 
  1. เกณฑมาตรฐานนานาชาติ เปนเกณฑมาตรฐานที่ยอมรับกันระดับนานาชาติ เปน
เกณฑมาตรฐานสากล  เราควรยอมรับและนํามาปรับใชอยางเหมาะสมตามสภาพเศรษฐกิจ และ สังคม
ของบานเรา  
  2. เกณฑมาตรฐานแหงชาติ  เปนเกณฑมาตรฐานของประเทศไทยเราเอง เชน 
มาตรฐานอุตสาหกรรมก็ตองอางอิงใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 
  3.  เกณฑที่เปนมาตรฐาน หรือ ความตองการของลูกคา เปนเกณฑที่เราตองคนหา
ความตองการและความคาดหวังของลูกคา เปนความพึงพอใจของลูกคา ซึ่งในมาตรฐาน ISO–9000 
ซึ่งเปนมาตรฐานระบบคุณภาพก็ไดเนนความพึงพอใจของลูกคาเปนสําคัญ 
  4. เกณฑมาตรฐานที่องคกรไดพัฒนาขึ้นเอง โดยที่ตองไดรับการยอมรับของทั้งองคกร
เอง และจากลูกคา 
  เกณฑคุณภาพทุกวันนี้เปนประเด็นที่เขมขนในเวทีการคา ไมวาจะเปนภายในและ
ภายนอกประเทศ โดยเฉพาะเวทีการคาโลก คุณภาพตลอดจนความปลอดภัยของผูบริโภค และ
ส่ิงแวดลอมกําลังเปนเงื่อนไขในการเจรจาตอรอง จนกลายเปนประเด็นสําคัญในการกีดกันการคาระหวาง
ประเทศ 
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    การวัดที่นักมาตรวิทยาควรคํานึงถึงก็คือ ทําอยางไรการวัดนั้นจะมีผลตอความถูกตอง 
และเชื่อถือได ส่ิงที่สงผลตอความถูกตองของการวัดนั้นมีอยูหลายประการ คือ  

1. ผูทําการวัด 
2. ผลจากสภาพแวดลอมขณะทําการวัด 
3. วิธีการวัด 
4. เครื่องมือที่ใชวัด 
5. ความไมแนนอนของเครื่องมือใชวัด 
6. การปฏิบัติตอตัวอยางที่นํามาวัด และ 
7. การสุมตัวอยางที่ไมเหมาะสม หรือไมเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
นักมาตรวิทยาไมควรคิดแตเรื่องอื่นที่ไกลตัวเอง   จนลืมคิดถึงตัวเองที่จะตองคิดอยูเสมอ 

วาเรามีความรูความชํานาญในการปรับตั้งเครื่อง คือ อานผิดหรือแปลผลผิด หรือไมประการใด สภาพ
รางกายเราปกติดีอยูหรือไม หรือควรจะไดรับการฝกอบรมเพิ่มเติมความรูความสามารถ เพ่ือความแนใจ
ม่ันใจในการวัด และแปลผลการวัดตางๆ เหลานั้น อยามัวแตโทษเรื่องอื่น ขอใหดูตัวเองไวบาง เดี๋ยวจะ
เปนทํานอง 
   โทษทานผูอื่นเพียง  เมล็ดงา 
   ปองติฉันนินทา   หอนเวน 
   โทษตนเทาภูผา  หนักยิ่ง 
   ปองปดคิดซอนเรน  เรื่องรายหายสูญ 
       
ที่กลาวมานี้เปนเรื่องของคุณภาพที่เกี่ยวของกับมาตรวิทยาโดยตรง  
   
 
 
       คนรักมาตร  
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                                                   มาอานตอฉบับกอนกันเถอะ 

 
          
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอยาง  Air  Gauge 

Air  Gauge เปนที่นิยมใชเพื่อการวัดขนาดที่มี 
พิกัดความผิดพลาด  (tolerances)  นอยระดับ   2 - 3  
ไมครอน(microns) อุปกรณที่ใชมีทั้งแบบ วัดการไหล
(flow) หรือ วัดแรงดัน  (pressure)  เพื่อหาความ
แตกตางของ เสนผานศูนยกลาง  ระหวาง หัววัด (Air 
gauge plug) หรือ แหวนเทียบ (ring gage)เทียบ
กับขนาดของรูควาน (hole)หรือเพลา(shaft)   
ที่จะวัด 
              Air Gauge เปนเครื่องมือวัดแบบหาคา
ความสัมพันธ 
(relative gauge)   โดยปรับตั้งโดยแหวนมาตรฐาน   
(master Rings) หรือ แทงมาตรฐาน (pin 
Gage) เปนคูเพื่อกําหนดคาบน  (upper)  และคาลาง  
(lower)  ใหกับชวงระยะพิกัดความ 
คลาดเคลื่อน ( tolerance limit) (หรือตั้งจุดศูนย 
zero และชวงระยะที่อานคา)หากเราดูที่ uncertainty 
budge สําหรับการวัดขนาดรูควาน 10 mm. ในชิ้นงาน
ที่เปนเหล็ก โดยใช Air gauge plug เปนหลักจะมี
รายการความไมแนนอนดังนี้   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

        Contributor                    Variation        Equivalent  
                                                  Limit             Influence  

                At 1s level 
Setting ring certificate  :                 1 µm     0.58 
µm 
Average temperature :                    + 10 C              
0.007µm 
Temperature difference                0.50 C              0.04 µm 
Reproducibilit (drift) :                      0.5 µm     
0.29 µm
Combined Standard Uncertainty,u                      
Expanded Uncertainty,U                                      
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เงื่อนไขเหลาน้ีถูกใชทั้ง ขณะสอบเทียบ Air gauge และการ
วัด 
ที่ตอเนื่องกัน 
 ถาสมมุติวาเปาหมายของเราตองการใหมีคาความไม
แนนอน  1 µm,ดังนั้นเราควรจะปรับปรุงวิธีการวัดของเรา
เพื่อใหบรรลุเปาหมายนั้น ใน uncertainty budget 
แสดงใหเห็นวา ปจจัยหลัก คือ ความไมแนนอนของแหวนเทียบ
ใชตั้งคา (setting ring) นั่นเอง เพราะฉะนั้น ไมมี
ประโยชนเลยที่จะยนระยะชวงเวลาการสอบเทียบใหส้ันลง เพียง
เพื่อใหได reproducibility  ดีขึ้น และคาเลื่อน (drift 
contributor)ลดลง 
   เชนเดียวกันกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอมที่อยูใน
เกณฑที่ดี เม่ือเทียบกับความไมแนนอนของแหวนเทียบ ซึ่ง
เงื่อนไขสามารถปรับได  5 เทา โดยไมสงผลตอคาความไม
แนนอน 
 การทําตาราง uncertainty budget ไดแสดง
ใหเห็นวาปจจัยควบคุม สําหรับการวัดนี้ คือ ความไมแนนอน 
(uncertainty) ของแหวนเทียบ (setting  ring) 
ทําใหเราจะตองคนหาวิธีการปรับปรุง แตโชครายที่เรามักพบวา
มีหองปฏิบัติการสอบเทียบอยูไมกี่แหง ที่สามารถสอบเทียบ 
แหวนเทียบ  (ring  gage)  ไดดีกวาระดับ   1µm และ
ที่ดีที่สุดที่มี 
ทําไดเพียงที่ระดับ  5µmเทาน้ันหากเราใชหองปฏิบัติการนี้สอบ
เ ที ย บ เ พื่ อ ใ ห ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส อ บ ก ลั บ 
(traceability)สําหรับการวัดนี้ เราสามารถปรับเปลี่ยน 
uncertainty budgetไดตามตารางที่ 5  
      
         Contributor                  Variation            Equivalent 
                                                 Limit                Influence  

                  At 1s level 
    Setting ring certificate  :            0.5 µm                 0.29 µm 
    Average temperature :              + 50 C              0.053 µm 
    Temperature difference             20 C                  0.16 µm 
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      ณ. จุดนี้ ความไมแนนอนที่เกิดจาก 
reproducibility และคาเลื่อน (drift) จะอยูใน
ขนาดที่เทากันกับ คาความไมแนนอนของแหวนเทียบ 
เพราะฉะนั้นจึงเปนไปได ที่จะปรับปรุงคาความไมแนนอน โดย
ยนระยะเวลาของ ชวงเวลาการสอบเทียบ ของ Air 
gauge ใหส้ินลง   
 การใช uncertainty budget  ในตัวอยางนี้
ไดแสดงใหเห็นถึง ลําดับทีถู่กตองเพือ่การปรบัปรุงขบวนการ
(measuring process) ของเรา เพื่อบรรลุผลลัพธ
สูงที่สุด หากเราไมใชวิธีการนี้ อาจทําใหเราปรบัเปลีย่น ชวง
ระยะเวลาสอบเทียบ หรือ พยามปรับปรุงอุณหภูมิของ
สภาพแวดลอม กอนที่จะพิจารณา คาความไมแนนอนของ
แหวนเทียบ (setting ring) 
ดังนั้นจึงเห็นไดชัดเจนวา  การทํา uncertainty 
budget จึงเปนแนวทางที่เราสามารถนํามาใช เพื่อประโยชน
ในการหาวิธีการปรบัปรุงขบวนการวัดที่ดีได 
 
บทสุดทาย 

บทความนี้ไดแสดงใหเห็นถงึ   ตัวอยาง   2 
ตัวอยาง การหาโอกาสความไมแนนอน  (uncertainty  
budgeting) สามารถใชเปนเครือ่งมือเพื่อปรับปรุง
พัฒนากระบวนการวัดของทาน 

ตัวอยางแรก แสดงวา เราสามารถใช เพื่อลดตนทุน 
ของการวัดอยางไร ขณะที่ยอมใหเกิดการเพิ่มคาเล็กนอย ในคา
ความไมแนนอนรวม, โดยมเีปาหมายที่ คนหาตนทุนที่สูงและ
มีผลกระทบนอย ตอความไมแนนอน โดยยอมผอนปรนความ
ตองการบางสวนลง 
  ตัวอยางที่สอง แสดงวา เราสามารถใช เพื่อชี้เฉพาะ
จุดของการวัดในกระบวนการของเรา ที่ควรจะปรับปรุง, หาก
เราตองการที่จะปรับปรุง ความไมแนนอนรวม ( overall 
uncertainty) ของกระบวนการปฏิบัติ 
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การเสวนาทางวิชาการ เร่ือง การพัฒนาระบบการสอบเทียบเพื่อ
สนับสนุน ISO 9000 Version  2000  วิทยากร : คุณ
ชาญนาวิน สุกแจมใส และ ร.อ.พิชัย  มะคาทอง  วันที่ 26 กรกฎาคม  
2544 ณ  โรงแรมมิราเคิล แกรนด มีผูเขารวมการเสวนาทาง
วิชาการรวมทั้งหมด  94 คน  โดยมีการแบงกลุมยอยออกเปน 5 
กลุม 

1. มวล+ความดัน   19    คน   2.   ไฟฟา   15  
คน 

3 เคมี 6 คน 4 อณหภมิ

การฝกอบรม  เร่ืองการสอบเทียบพีเอชมิเตอร 
วันที่ 20-21  กันยายน  2544 MST-44-08 
ณ อาคารสถานศึกษาเคมีปฏิบัติ กรมวิทยาศาสตรบริการ ชั้น 5  
มีผูเขาอบรม  8  คน  วิทยากร 2 คน 

ส โ ช  ส ิ ส   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

UV-Spectrophotometer : 
การสอบเทียบ  การวัด การวิเคราะหสารตามมาตรฐานสากล 

8-9 พฤศจิกายน  2544 
ณ บริษัท สิทธิพรแอสโซสิเอส   จํากดั 

   
วันที่  8  พฤศจิกายน  2544                        วิทยากร 
           09.00-10.30  น.  หลักการวัดดวยเครื่องมือ UV-Spectrophotometer         ดร.เพอชา 
          10.30-10.45   น.  พักชวงเชา (ชา-กาแฟ) 
          10.45-11.00   น.  การสราง Calibration Curve           ดร.เพอชา   

11.00-12.00   น.  การใชและการบํารุงรักษาเครื่องมือ  UV-Spectrophotometer               คุณเกษม 
12.00-13.00   น.  พักรับประทานอาหารกลางวัน 

          13.00-14.30   น.  การใช และบํารุงรักษา เครื่องมือ UV-Spectrophotometer   ดร.เพอชา / ผศ.ปราณี 
          14.30-14.45   น.  พักชวงบาย (ชา-กาแฟ) 
          14.45-16.00  น.  Hands on Instrument ( การสอบเทียบ)                ผศ.ปราณี/ดร.เพอชา/คุณเกษม 

    
วันที่  9  พฤศจิกายน  2544 
           09.00-10.30  น.  การวิเคราะหสาร  ความถูกตอง แมนยําของการวัด        ผศ.ปราณี 
           10.30-10.45  น.  พักชวงเชา (ชา-กาแฟ) 
           10.45-12.00  น.  LOD,LOQ และความไมแนนอนของการวัด         ผศ.ปราณี  
           12.00-13.00  น.  พักรับประทานอาหารกลางวัน 
           13.00-14.30  น.  LOD,LOQ และความไมแนนอนของการวัด (ตอ) ตอบขอซักถาม       ผศ.ปราณี 
           14.30-14.45  น.  พักชวงบาย (ชา-กาแฟ) 
           14.45-16.00  น.  Hands on (การสอบเทียบ)                      ผศ.ปราณี/ดร.เพอชา/คุณเกษม 

 
วิทยากร :  ผศ.ปราณี   นันทศรี 
                   ดร.เพอชา   เฮงตระกูล 
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หลักสูตรฝกอบรม วันที ่ 8-9  พฤศจกิายน  2544 
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เปดรับสมัครแลว 



 
 
 
 

แบบตอบรับการฝกอบรม  
 

ชื่อหลักสูตร…………………………………………………………………………………………………. 
ขาพเจา  (ภาษาไทย)นาย/นาง/นางสาว…………………………..นามสกุล……………………………... 
             (ภาษาอังกฤษ)……………………………………………………………………………………. 
บริษัท / หนวยงาน………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………… 
สมาชิก เลขที…่………………………..โทรศัพท…………………………..โทรสาร……………………... 
           สมาชิกสมาคมมาตร 
  ไมเปนสมาชิกสมาคม  
ชําระคาฝกอบรมโดย :        เช็คธนาคาร  ส่ังจาย  สมาคมมาตรวทิยาแหงประเทศไทย 
       เงินสด 
เลขประจําตังผูเสียภาษี  3 1 0 8 7 2 3 0 5 3       
สงใบสมัครทางโทรสารที่  :  อินธิรา  ภูตะลนุ   196  ถนนพหลโยธนิ  เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 

โทร :(662) 940-6949   โทรสาร  : (662) 9406949 
!   
 
 
 

 
 

สนใจติดตอไดที่   
สมาคมมาตรวิทยาแหงประเทศไทย 
คุณอินธิรา  ภูตะลุน   
โทร. 940-6949    
สงแบบตอบรับเขามาที่  โทรสาร. 940-6949 
รับเพียงจํานวนจํากัด  20 ทานแรกเทานัน้ 
หมดเขตวันที่  31 ตุลาคม 2544  
แผนที่  บริษัท สิทธิพรแอสโซซิเอส   จํากัด อยู หนา 10 


