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 ก���	>
���?@ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� (&Aก��&	&�E����?@ gravimetric method 
��CC���M�
 ISO 8655-6 ��RE�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'�ก���	&��CC���M�
 ISO/TR 20461 
��WX'�Y�ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A�&%�A�
�'� �����#�ก���E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� 
B&%D�� error normalize ratio (En ratio) 
%'Aก��� 1 ^_X�#��
�กS �̀��CC���M�
 ISO/IEC Guide 43-1 
��&������?@ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� ��Rก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'�ก���	& C@
D��C�C�
AY� ��R��WX'�W'B&% ��C���d�%�'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A�&%�A�
�'�B&% �Ee
ก���ก%Efg��
ก���'���@A�BC������C�#
�@XกY��
& ��R���AE�R�A	&��E�RC�Sd
ก������'���@A��@X�
��A���ก��
�'���@A� 

 

�$��$���% : ก���'���@A�  BC(D�EF�E���'�����&@A� 

 

 

 

 

 

 

 

 



Thai-NIAH eJournal : ISSN 1905-5048, http://www.dld.go.th/niah, V3 N2 (September – December 2008) 
___________________________________________________________________________________________ 
 

232 

���$� 

 ��C�@X�%'�EZ��	��ก������	
���
���	����������� B&%�	&�Y��R��D�S
���%'�EZ��	��ก����C
C���M�
 ISO/IEC 17025:2005 
	h
 �D�WX'�CW'�@Xd�%d
ก���&�'��%'�B&%�	�ก���'���@A�ก�'

Y�C�d�%��
 
��WX'�Ee
ก�������'�D��C�C�
AY� ��@XA���� ���C@D��C��C�R�C �Ee
BE��C�กS �̀�@X�%'�EZ��	���%'�ก�� 
��R�Ee
BE��CC���M�
�@X�ก@XA��%'� (ISO/IEC 17025, 2005) _̂X�ก���'���@A��D�WX'�CW'��C���d�%���ก��
�
��A���ก���'���@A��@X#��
ก���	��'���CC���M�
 ISO/IEC 17025 d
��Aก����R�����@X�%'�ก���'�
��@A� ��W'�'���@A�&%�A�
�'�����%'�EZ��	����C��WX'
B��'��Y�
	กC���M�
�%'�EZ��	��ก�� 
ก�C���A�)�����ก�����A�  ^_X��Ee
�
��A�	��'�D��C��C����%'�EZ��	��ก�� DW' d�%��?@�'���@A��@X�Ee

C���M�
��ก� d�%�	�&�'%��'����RC���M�
'%��'���@X#��
ก���'���@A��@X��C����'�ก�	�BEA	� SI units 
B&% d
ก���'���@A�#$%�'���@A��%'�B&%�	�ก��'��C��?@ก���'���@A� ��R�%'�E�RC�SD��D��CBC��
�
'

�'�#�ก���'���@A� (�CBkB� ��R'C�, 2551) 

 BC(D�EF�E���'�����&@A��Ee
�D�WX'�CW'�@X�%'�EZ��	������	
���
���	�����������
Y�C�d�%d
ก��
&$&-���A�	�'A�����R����DC@d
�	h
�'
����l�'�ก�������	
�$��(�D�	��� �_��Y��Ee
�%'�B&%�	�ก���'�
��@A�&%�A ���Ef����	
������
��A���ก���'���@A��@Xd�%���ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A��@XB&%�	�
ก���	��'���CC���M�
 ISO/IEC 17025 C@�Y�
�

%'A �Y�d�%�ก�&Efg��ก���'���@A�BC��Ee
BE��C�#

�@XกY��
&B�% ��REfg��ก��BC�C@BC(D�EF�E�d�%�R���������'���@A� ��C�	h��Y�
�
BC(D�EF�E�C@�Y�
�

C�ก��R����%'�EZ��	��ก���%'�ก���'���@A��'�D�	h���'Em �%'���@AD��d�%���A�Ee
�Y�
�
C�ก �_��%'�ก��
�ก%Efg��&	�ก����(&Aก���'���@A�&%�A�
�'� E�Rก'�ก	�ก���@X�%'�EZ��	��ก��C@�D�WX'��	X�D��C�R�'@A& 
5 �Y���
�� �@XC@'�Eก�S��Ee

��
R�'��	�
hY� ��R^'n���������Ad
ก���'���@A� ^_X�^'n������
@h�RDY�
�S
D��E��C���
hY� D��D��C#�&���&�����R�� (systematic error) ��RD��#�&���&�������C (random error) ���
BC�B&%E�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'�ก���	& (uncertainty of measurement) ^_X�D��D��CBC��
�
'
�'�
ก���	& 
	h
�Ee
 ����C���'���@X���CC�ก	�#��'�ก���	& �@X�'กก��ก�R��A�'�ก���	& �'ก�_�D�S
���'�
#�ก���	&���C@D��C
����WX'�W'B&%&@��@A�d& ก����A��
#�ก���	&�_��%'�C@D��D��CBC��
�
'
�'�ก���	&
��C' ��WX'�@X�R�E�@A���@A�D���@XB&%��กก���	&ก	��%'กY��
&�Y����R��W'C���M�
 ��W'�กS �̀A'C�	�
�Y���	���X��@X�$ก�	& ('	�k��, 2548) ��R��ก�%'กY��
& ISO/IEC 17025:2005 กY��
&d�%�%'�EZ��	��ก��
�&�'��@X�%'��'���@A�&%�A�
�'��%'��	&�Y��	h
�'
ก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'�ก���	& (ISO/IEC 
17025, 2005) �R��p
B&%���D��D��CBC��
�
'
�'�ก���	&
	h
�Ee
��X��Y�D	g�@X�%'��Y�ก��E�RC�SD���CWX'�Y�
ก���'���@A��D�WX'�CW'
	h
l  

 ก��)_ก��D�	h�
@h�Ee
ก���	>
���?@ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� d�%C@D��C�C�$�S�(&A
ก��&	&�E����?@ gravimetric method  (ISO 8655-6, 2002) d�%ก	�
��
R�'��	�
hY��@X�Ee
'�Eก�S�E�Rก'�
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�'��D�WX'��	X� ��RC@�	h
�'
ก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'��	& (ISO/TR 20461, 2000) ��WX'
Y�C�d�%
�Ee
��?@ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A�&%�A�
�'��'��%'�EZ��	��ก������	
���
���	����������� 
�Ee
ก���ก%Efg��ก���'���@A�BC������C�#
�@XกY��
& �&Efg��ก��BC�C@BC(D�EF�E�d�%�R��������BE
�'���@A��@X�
��A���ก���'���@A� ��R���AE�R�A	&��E�RC�SD��d�%���Ad
ก������'���@A� 

 


"�ก��&'!��	
�ก�� 
 


"�ก��&  
 �D�WX'��	X� A@X�%' METTLER TOLEDO  ���
 AX205 D��C�R�'@A& 5 �Y���
��  
��
R�'��	�
hY� 
��%'C PC-volume software ��RD'C�����'�� ��'��(CC���'���Y���	��	&'�S�
$C�
hY� ��'��(CC���'���Y���	�
�	&'�S�
$C��%'� ���'C���'���Y���	��	&D��C&	
���A�ก�) Bx(ก�C���'���Y���	��	&D��C�Wh
 BC(D�EF�E�
��'�����&@A� �
�&E�	�E��C����
�& 10-100 µl �Y�
�
 1 '	
 EF�E���E ��R
hY�ก�	X
 3 D�	h� ^_X��D�WX'��	X� 
��'��(CC���'�� ���'C���'�� ��RBx(ก�C���'�� B&%�	�ก���'���@A���R#��
��CC���M�
�@X�R��d
 ISO 
8655-6 (ISO 8655-6, 2002) 
 

�	
�ก�� 
 ก���
������������������
��������� 
 �Y�ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� �
�&E�	�E��C����
�& 10-100 µl �@XE��C��� 30 µl, 
50 µl ��R 100 µl (&Aก��&	&�E����?@ gravimetric method (ISO 8655-6, 2002) C�d�%ก	�
��
R�'��	�

hY��@X�Ee
'�Eก�S�E�Rก'��'��D�WX'��	X� ^_X�D��D�Cก���Y���
&%�A PC-volume software (&A
Y�BC(D�      
EF�E���'�����&@A��@X�%'�ก���'���@A� 
hY�ก�	X
 ���B�%d
�%'��'���@A� D��D�C�
��R��&�%'Cd
ก��
�'���@A�d�%C@'�S�
$C��%'�'A$�d
���� 25 ± 0.5 °C 'A���
%'A 2 �	X�(C� ก�'
ก���'���@A� '�S�
$C�
hY� 
����ก	�'�S�
$C��%'�  ± 0.2 °C D��C�Wh
�	C�	�?� 50 ± 10 % Rh ��RD��C&	
���A�ก�) 1010  ± 5 hPa  
�EF&�D�WX'��	X� ��&�	h�
��
R�'��	�
hY��
�D�WX'��	X� ��ก
	h
E�Rก'�EF�E���E��%�ก	�BC(D�EF�E���'�����&@A� 
E�	�E��C����@X�%'�ก���'���@A� &$&
hY�ก�	X
��%�E��'A��h� 5 D�	h� ��WX'B��D��C�Wh
d
���
 dead air volume 
E�&EF�E���E��h� ��%�E�Rก'�EF�E���E'	
d�C���%�ก	�BC(D�EF�E���'�����&@A� &$&
hY�ก�	X
��%�E��'A��h�    
1 D�	h� �&�	
�_กD��C�Wh
�	C�	�?� D��C&	
���A�ก�) '�S�
$C��%'���R'�S�
$C�
hY� ��%��_�&$&
hY�ก�	X
��%�
E��'A��d

��
R�'��	�
hY��@X��&�	h��
�D�WX'��	X� ^_X� PC-volume software �R�	
�_ก
hY��
	ก�@X�	X�B&% ��ก
	h
 
&$&
hY�ก�	X
��%�E��'A��d

��
R�'��	�
hY�^hY�'@ก 9 D�	h� �&�	
�_กD��C�Wh
�	C�	�?� D��C&	
���A�ก�) 
'�S�
$C��%'���R'�S�
$C�
hY� 
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 ก���$������	�����($�'!��������)	��!�� 
 
Y�
hY��
	ก
hY��@XB&%C�DY�
�S��E��C���
hY��@X�Y�ก��������A�@X 20 °C D���k�@XAE��C���
hY��@X�Y�ก��  
������A�@X 20 °C (&Ad�%�Cก���@X (1) ��R (2) ��C�Y�&	� DY�
�SD��D��C#�&���&�����R��  (systematic 
error) d�%�Cก���@X (3) ��R (4) ��RD��D��C#�&���&�����R�����C (random error) d�%�Cก���@X (5) ��R (6) 
   Vi       =  mi ⋅ Z ⋅[1 - cα (td – td20)] ||||(1) 

   V       =  
n

1
×∑

=

n

i 1

Vi ||||(2) 

   es     =  V  - Vs ||||(3)    
   es(%)  =  100 (V  - Vs)/ Vo ||||(4) 

   s       =  
)

1

(
1

2

−

−∑
=

n

VV
n

i
i

 ||||(5) 

   CV     =  
V

s
100 ×

O

S

V

V  ||||(6) 

  (&A�@X Vi    DW'  E��C���
hY��@X�Y�ก��������A�@X 20 °C 
   mi  DW'  
hY��
	ก
hY��@X�Y�ก��������A  

  Z    DW'  D��E�Rก'�ก��E�	��ก%�Y���	��E�@XA

hY��
	ก
hY��Ee
E��C����_h
'A$�
    ก	�'�S�
$C���RD��C&	
���A�ก�) 

  cα    DW'  �	CE�R���?�}ก���A�A�	� (cubic expansion coefficient) �'��	�&�
     �@X�Y���E ( cα  =  10-5 °C-1) 
  td     DW'  '�S�
$C��@X�Y�ก���&�'� (°C) 
  td20  DW'  '�S�
$C�'%��'������ก	� 20 °C 
  V    DW'  D���k�@XAE��C���
hY��@X�Y�ก��������A�@X 20 °C  
   n     DW'  �Y�
�
D�	h��@X�Y�ก���&�'� (n =10) 
   es   DW'  D��D��C#�&���&�����R�� 
   es(%)

 
 DW'  D��D��C#�&���&�����R�� (D�&�Ee
�E'���^p
��) 

  Vs   DW'  E��C����@X��W'ก�&�'� 
    Vo   DW'  E��C����$���&�'�BC(D�EF�E�   
    s    DW'  D�����
��@XA���
C���M�
 (D��D��C#�&���&�����R�����C) 
   CV DW'  D���	CE�R���?�}�'�D��C�E�E��
 (D��D��C#�&���&�����R�����C         

    D�&�Ee
�E'���^p
��)  
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 ก������������������'���
�   
 ก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
d
ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� (&AE�RC�SD��
D��CBC��
�
'
C���M�
 type A (standard uncertainty of type A, ua) ��RE�RC�SD��D��CBC�
�
�
'
 type B (standard uncertainty of type B, ub) ��%�DY�
�SD��D��CBC��
�
'
C���M�
��C 
(combined standard  uncertainty, uc) ��RDY�
�SD��D��CBC��
�
'
�A�A (expanded uncertainty, 
U) (ISO/TR 20461, 2000) 
 ก������������������'���
�����*�� type A (ua) 
  E�RC�SD����กE��C���
hY��@X�'���@A�^hY� 
Y�C�DY�
�S��D����@XA���
C���M�
��RD��
���
��@XA���
C���M�
�'�D��ก���  

  ua   =  
n

S  

 (&A�@X  ua    DW'  D��D��CBC��
�
'
C���M�
 type A 
  S DW'   D�����
��@XA���
C���M�
 
  n    DW'  �Y�
�
D�	h��@X�Y�ก���&�'� (n =10) 

    ก������������������'���
�����*�� type B (ub) 
    E�RC�SD����ก�D�WX'�CW' ��R�
��Rก���'���@A� &	�
@h 

  D��CBC��
�
'
C���M�
�@XC���ก�D�WX'��	X� (ub1, ub2, ub3, ub4, ub5, ub6) 
 ub1    =   D��D��CBC��
�
'
�'��D�WX'��	X� (uncertainty) / coverage factor (k) 
 ub2    =   D��D��C��@XA�����'��D�WX'��	X�(repeatability)  / 3  
 ub3    =   D��D��C��@XA�����'��D�WX'��	X�(repeatability)   / 3  
 ub4    =  D��D��C�R�'@A&�'��D�WX'��	X�(resolution) / 2 3  

 ub5    =  D��D��C�R�'@A&�'��D�WX'��	X�(resolution) / 2 3  

 ub6     =  D��D��C�Ee
��%
����'��D�WX'��	X�(linearity) / 3  

  D��CBC��
�
'
C���M�
�@XC���ก
hY� (ub7) 
 ub7    =   D��C�E�E��
�'�'�S�
$C�
hY� / 3  
 D��CBC��
�
'
C���M�
�@XC���ก'�ก�) (ub8, u b9, u b10 ) 

 ub8     = D��C�E�E��
�'�'�S�
$C��%'� / 3  

  u b9 = D��C�E�E��
�'�D��C&	
���A�ก�) / 3  

  u b10    = D��C�E�E��
�'�D��C�Wh
�	C�	�?� / 3  

   D��CBC��
�
'
C���M�
�@XC���กก��������A�'�BC(D�EF�E� (u b11, ub12) 

 u b11  = �	CE�R���?�}ก���A�A�	��'��	�&��@X�Y���E / 3  

 ub12 = '�S�
$C��'���@A��@X������ก'�S�
$C�'%��'�� / 3  



Thai-NIAH eJournal : ISSN 1905-5048, http://www.dld.go.th/niah, V3 N2 (September – December 2008) 
___________________________________________________________________________________________ 
 

236 

    ����������'���
�����*����� (uc) 
 DY�
�S��กD��CBC��
�
'
C���M�
 type A ��R D��CBC��
�
'
C���M�
 type B 
��Cก	
(&Aก���'&��ก�@X�'��'�D��CBC��
�
'
C���M�
กY��	��'� (root sum square) 

 uc=√ [(ca.ua)2+(cw.ub1)2+(cw.ub2)2+(cw.ub3)2+(cw.ub4)2+(cw.ub5)2+(cw.ub6)2 (ctw.ub7)2+(cta.u8)2+( cρa.u9) 2 +( cϕ.u b10)2+( c
cα
.u b11)2+(ctd.ub12)2] 

 

 (&A�@X ca  = 1  
   cw = 10-3 

kg

m3   =  1 
g

nl

µ
  

   ctw  = 2.1 x 10-7
1

3

−









K

m

kg
 x m 

   cta  = -4.5 x 10-9
1

3

−









K

m

kg
 x m  

   cρa  = 1.2 x 10-9
1

3

−









K

m

kg
 x m 

   cϕ  = -1 x 10-10
1

3
%

−









m

kg
 x m 

   c
cα  = -10-3

1

3

−









K

m

kg
 x m x (td - 20°C) 

   ctd  = 10-8
1

3

−









K

m

kg
 x m 

     ����������'���
�1��� (U) 
 DY�
�S��กD��D��CBC��
�
'
C���M�
��CD$S&%�AD�� coverage factor (k) 
 U =  k . uc 
  (&A�@X  k = 2 at a level of confidence of approximately 95%  
 �ก�3&ก�������	�)!ก���������������4����45
��6	���	ก��  
 ก���E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� (&Aก��
Y�BC(D�EF�E���'�����&@A��@X�'���@A�&%�A
�
�'���C��?@&	�ก�����%���%
 ��%�����'���@A��@X�
��A���ก���'���@A��@X#��
ก���	��'���CC���M�
 
ISO/IEC 17025 �'���@A��@XE��C��� 30 µl, 50 µl ��R 100 µl  #�ก���E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� 
�R�	&��
(&Ad�% error normalize ratio (En ratio) (���	A, 2551) ^_X��กS �̀ก��E�R�C�
#�ก���E�@A���@A�

�R������%'�EZ��	��ก�� DW' |En|  ≤ 1 (ISO/IEC Guide 43-1, 1997) D�� En ratio DY�
�SB&%��ก�Cก��
@h 

  En  =   
22
reflab UU

Xx

+

−  

 (&A�@X    x   =   #�ก���'���@A�&%�A�
�'� 
   X  = #�ก���'���@A��'��
��A���ก���'���@A� 
   Ulab = D��D��CBC��
�
'
�'�#�ก���'���@A�&%�A�
�'�

 

   Uref = D��D��CBC��
�
'
�'�#�ก���'���@A��'��
��A���ก���'���@A� 
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)! 
 

  ��กก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A��
�&E�	�E��C����
�& 10 � 100 µl �@XE��C��� 30 µl, 
50 µl ��R 100 µl &%�A�
�'� �����D��E��C���
hY��@X 20 °C (Reading) D��D��C#�&���&�����R�� (Error) 
D��D��CD��C#�&���&�������C (CV) ��RD��D��CBC��
�
'
 (Uncertainty) �@X 30 µl ����ก	� 29.95 µl,        
-0.05 %, 0.15 % ��R 0.10 µl �@X 50 µl ����ก	� 49.94 µl, -0.06 %, 0.20 % ��R 0.13 µl �@X100 µl ����ก	� 

100.36 µl, 0.36 %, 0.18 % ��R 0.12 µl ��C�Y�&	� (&AD�� |En| ��กก��E�R�C�
#�ก���E�@A���@A�
�R������%'�EZ��	��ก�� �@X 30 µl, 50 µl ��R 100 µl ����ก	� 0.1, 0.2 ��R 0.8 ��C�Y�&	� &	�������@X 1 
 
�������7 1 ��&�#�ก���'���@A�&%�A�
�'���R�
��A���ก���'���@A� 

#�ก���'���@A��@X 30 µl #�ก���'���@A��@X 50 µl #�ก���'���@A��@X 100 µl   
��Aก�������'� �'���@A�

&%�A�
�'� 
�
��A���ก��
�'���@A�* 

�'���@A�&%�A
�
�'� 

�
��A���ก��
�'���@A�* 

�'���@A�&%�A
�
�'� 

�
��A���ก��
�'���@A�* 

Reading (µl) 29.95 29.96 49.94 49.98 100.36 100.21 

Error (%) -0.05 -0.04 -0.06 -0.02 0.36 0.21 
CV (%) 0.15 0.12 0.20 0.13 0.18 0.16 

Uncertainty ± (µl) 0.10 0.13 0.13 0.13 0.12 0.14 

|En| 0.1 0.2 0.8 

*  =  �
��A���ก���'���@A��C�DC�������C��D(
(�A@ (B�A-g@XE��
) 
 

�	9���& 
 

  ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� �
�&E�	�E��C����
�& 10-100 µl �@XE��C��� 30 µl, 50 
µl ��R 100 µl &%�A�
�'��E�@A���@A�ก	�#�ก���'���@A�(&A�
��A�'���@A��@XB&%�	�ก���	��'���C
C���M�
 ISO/IEC 17025 �����#�ก���'���@A�&%�A�
�'��@XE��C��� 30 µl B&%D�� Reading 
%'Aก���
E��C����@X�'���@A���R
%'Aก���D�� Reading �'��
��A���ก���'���@A� 0.01 µl (29.96 µl - 29.95 µl) 
�Y�d�%D�� Error (%) C@D���Ee
��C�กก���D�� Error (%) �'��
��A���ก���'���@A� ���
D�� Uncertainty C@
D��
%'Aก���D�� Uncertainty �'��
��A���ก���'���@A� ��&����#�ก���'���@A�&%�A�
�'�C@ก��ก�R��A


%'Aก��� �CWX'
Y�C�E�R�C�
D�� En ratio  B&%D�� |En| ����ก	� 0.1 ^_X�#��
�กS �̀ก��E�R�C�
#�ก��

�E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� DW' |En| ≤ 1 (ISO/IEC Guide 43-1, 1997) �Y���	�#�ก���'���@A�
&%�A�
�'��@XE��C��� 50 µl B&%D�� Reading 
%'Aก���E��C����@X�'���@A���R
%'Aก���D�� Reading �'�
�
��A���ก���'���@A� 0.04 µl (49.98 µl - 49.94 µl) �Y�d�%D�� Error (%) C@D���Ee
��C�กก���D�� Error 
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(%) �'��
��A�'���@A� ���
D�� Uncertainty C@D������ก	
ก	�D�� Uncertainty �'��
��A���ก���'���@A� 

�CWX'
Y�C�E�R�C�
D�� En ratio  B&%D�� |En| ����ก	� 0.2 ^_X�#��
�กS �̀ก��E�R�C�
#�ก���E�@A���@A�

�R������%'�EZ��	��ก�� (|En| ≤ 1) ��R#�ก���'���@A�&%�A�
�'��@XE��C��� 100 µl B&%D�� Reading 
C�กก���E��C����@X�'���@A���RC�กก���D�� Reading �'��
��A���ก���'���@A� 0.15 µl (100.36 µl -
100.21 µl) �Y�d�%D�� Error (%) C@D���Ee
��กC�กก���D�� Error (%) �'��
��A���ก���'���@A� ���
D�� 
Uncertainty C@D��
%'Aก���D�� Uncertainty �'��
��A�'���@A� ��&����#�ก���'���@A�&%�A�
�'�C@ก��

ก�R��A
%'Aก��� �CWX'
Y�C�E�R�C�
D�� En ratio  B&%D�� |En| ����ก	� 0.8 ^_X�#��
�กS �̀ก��E�R�C�
#�ก��

�E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� (|En| ≤ 1) &	���&�d
������@X 1 
 ���
D��D��CD��C#�&���&�������C (CV,%) �@XB&%��กก���'���@A� BC�B&%
Y�C��	&��
#�ก��
�E�@A���@A��R������%'�EZ��	��ก�� ����Ee
D���@X��&�d�%��p
�_�D��C��@XA���� (Precision) �'�BC(D�EF�E� 
��WX'
Y�C�d�%d
ก��E�R�C�
D��Cd�%B&%�'�BC(D�EF�E���'�����&@A���C�กS �̀C���M�
 ISO 8655-2 
(ISO 8655-2, 2002)    
 

��"� 
 

 ��ก#�ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A� �
�&E�	�E��C����
�& 10 � 100 µl �@XE��C���     
30 µl, 50 µl ��R100 µl &%�A�
�'��E�@A���@A�ก	�#�ก���'���@A�(&A�
��A���ก���'���@A��@XB&%�	�ก��

�	��'���CC���M�
 ISO/IEC 17025  d�%D�� En ratio |En| 
%'Aก��� 1 #��
��CC���M�
 ISO/IEC 
guide 43-1 (ISO/IEC Guide 43-1, 1997) (&A��&������?@ก���'���@A�BC(D�EF�E��@X&	&�E����ก��?@ 
gravimetric method ��CC���M�
 ISO 8655-6 (ISO 8655-6, 2002) C�d�%ก	�
��
R�'��	�
hY��@X�Ee

'�Eก�S�E�Rก'��'��D�WX'��	X� ��R�	h
�'
ก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
�'�ก���	&��CC���M�
 
ISO/TR 20461 (ISO/TR 20461, 2000) C@D��C�$ก�%'� ��WX'�W'B&% ��C���
Y�BE�'���@A�BC(D�EF�E�
��'�����&@A� �@XC@�	h
�'
ก��E�RC�SD��D��CBC��
�
'
 d�%d
ก���'���@A�BC(D�EF�E���'�����&@A�
&%�A�
�'� ��C����ก%Efg��ก���'���@A�BC������C�#
 �&Efg��ก��BC�C@�D�WX'�CW'd�%�R��������BE
�'���@A��@X�
��A���ก���'���@A� ���AE�R�A	&��E�RC�S ��R�Ee
�
����d
ก���'���@A�BC(D�EF
�E����A��'������'BE  
 

ก	��	ก������ก�: 
 �'�'�D�S 
�A'
����  �
Wh'�Ap
 �@X���@ACD��C��%'C�%'��'���@A� ��.g. ����  DS���	
?� ��R

.��. �����  �	�
(S
�� �@Xd�%DY�E�_ก�� ��R�'�'�D�S��ก���
�@X���A�
R
Y��Y�d�%#���
��h

@h�Y���p�
������&%�A&@ 
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�
ก���
5��
	� 
 

�CBkB� ��
?���� ��R'C� ��)��	ก����
��. 2551. D$�CW'ก������E�R�C�
��WX'�	��'�D��C��C����%'� 
 EZ��	��ก��&%�
#���
	S �̀���
�� ��CC���M�
 ISO/IEC 17025 : 2005 ��R �%'กY��
&��WX'
B� 
 ก���	��'�D��C��C����%'�EZ��	��ก��&%�
#���
	S �̀���
�� �Y�
	กC���M�
�%'�EZ��	��ก�� 
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Abstract 
  

A calibration method for single channel micropipette was developed using modified 
gravimetric and estimation of measurement uncertainty by following instructions provided by 
ISO8655-6 and ISO/TR20461. The results from interlaboratory comparisons showed that error 
normalized ration (En ratio) was less than 1, thereby meeting ISO/IEC guide 43-1�s requirements. 
The calibration method for single channel micropipette was accurate and reliable. This 
calibration method can also help save budget and is easy for laboratory workers to perform the 
test by themselves. 
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