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บทคัดย�อ  

การวัดการสั่นสะเทือนในย�านความถี่ต่ําถูกนํามาใช3ประโยชนFอย�างกว3างขวาง โดยเฉพาะในงานการเฝKาระวังการ
เกิดแผ�นดินไหว การเฝKาระวังท่ีมีประสิทธิภาพต3องอาศัยการวัดการสั่นสะเทือนท่ีมีความถูกต3องแม�นยํา โดยความถูกต3อง
ของเครื่องมือวัดน้ีสามารถตรวจสอบได3โดยการสอบเทียบ ปMจจุบันสถาบันมาตรวิทยาแห�งชาติสามารถให3บริการสอบเทียบ
หัววัดการสั่นสะเทือน (Accelerometer) ความถ่ีต่ําได3ในช�วงความถ่ี 0.4 – 160 เฮิรตซFโดยวิธี Laser Interferometry 
หากแต�ระบบการสอบเทียบท่ีสถาบันใช3ในการให3บริการน้ี ไม�สามารถรองรับนํ้าหนักของหัววัดการสั่นสะเทือนท่ีใช3ในงาน
เฝKาระวังการเกิดแผ�นดินไหวได3 เพราะระบบในปMจจุบันสามารถรองรับนํ้าหนักของหัววัดการสั่นสะเทือนได3สูงสุดเพียง 900 
กรัม  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคFเพ่ือพัฒนาระบบสอบเทียบหัววัดการสั่นสะเทือนความถ่ีต่ําแบบท่ีมี DC response โดย
อาศัยแรงโน3มถ�วงของโลก ซึ่งสามารถรองรับนํ้าหนักของหัววัดการสั่นสะเทือนได3ไม�ต่ํากว�า 5 กิโลกรัม การสอบเทียบอาศัย
วิธีตามมาตรฐาน ISO 16063-16:2014 โดยมีหลักการว�า คุณสมบัติของหัววัดการสั่นสะเทือนจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาด
ของความเร�งท่ีกระทําต�อหัววัด ซ่ึงความเร�งท่ีกระทําต�อหัววัดคือ แรงโน3มถ�วงของโลก ขนาดของแรงโน3มถ�วงของโลกท่ี
กระทําต�อหัววัดสามารถเปลี่ยนแปลงได3โดยการเปลี่ยนทิศการติดตั้งหัววัดกับระบบสอบเทียบ  

งานวิจัยน้ีได3ทําการทดลองสอบเทียบหัววัดการสั่นสะเทือนแบบ Variable Capacitance โดยอาศัยแรงโน3มถ�วง
ของโลก และได3เปรียบเทียบผลการสอบเทียบกับวิธี Laser Interferometry ความแตกต�างของผลการสอบเทียบของสอง
ระบบน้ันอยู�ในเกณฑFท่ียอมรับได3 คือประมาณ 0.97 % อีกท้ังค�าสัดส�วน ��ท่ีมากท่ีสุดน้ันประมาณ 0.44 ซ่ึงยอมรับได3 
 

คําหลัก: Accelerometer, การสอบเทียบ, แรงโน3มถ�วงของโลก 
 

Abstract 

 Low frequency vibration measurements have been used widely in earthquake monitoring 
systems. The effectiveness of the earthquake monitoring systems depends on the accuracy of the 
measuring equipment. Currently, the National Institute of Metrology (Thailand) provides the calibration 
service for low frequency vibration calibration from 0.4 – 160 Hz. However, the calibration system 
used for this service is not capable of supporting heavy vibration measuring equipment. The maximum 
weight that this system can support is 900 g approximately.  
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This research aims to develop low frequency vibration calibration system, which can support the 
weight of vibration measuring equipment up to 5 kg. The developed system is primary calibration 
system using Earth’s gravity method. This method has the advantage of supporting large mass loading 
and having low manufacturing cost.  
The calibration method in accordance with the international standard ISO 16063-16:2014 was 
employed. The calibration was performed by changing the acceleration, i.e. Earth’s gravity, applied on 
accelerometer under calibration. The force due to Earth’s gravity can be varied by changing the 
installed position of accelerometer on the calibration system. The change in accelerometer position 
by 180 degrees causes in the change in acceleration due to Earth’s gravity by 2g. The calibration 
results are presented in terms of sensitivity, which can be calculated from the ratio of output voltage 
difference to 2g.  

The calibration results were compared with those obtained by Laser Interferometry method to 
verify the developed calibration system. The calibration results show reasonable agreement between 
the results obtained from developed system and Laser Interferometry system. Although the measured 
sensitivities were smaller than those from Laser Interferometry, the highest difference was satisfactory, 
which was about 0.97 %. Also the �� ratio showed acceptable agreement. The maximum �� ratio was 
0.44 approximately.  
 
Keywords: accelerometer, calibration, Earth’s gravity 
 

1. บทนํา 
ปMจจุบันคนไทยให3ความสนใจกับปรากฎการณF

ธรรมชาติมากข้ึน โดยเฉพาะการเกิดแผ�นดินไหว ประเทศ
ไทยประสบกับเหตุการณFแผ�นดินไหวขนาดประมาณ 6.3 
ริกเตอรF ทางตอนเหนือของประเทศ ในปw 2558 ซ่ึงส�งผล
ให3มีประชาชนบาดเจ็บและโครงสร3างอาคารต�างๆเกิด
ความเสียหายจากแรงสั่นสะเทือนน้ี แม3ว�าแผ�นดินไหวคร้ัง
น้ีจะเปzนการเกิดแผ�นดินไหวขนาดใหญ�  แต�ก็ไม�มีใคร
สามารถให3ความม่ันใจว�าประเทศไทยจะไม�ประสบกับการ
เกิดแผ�นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ�กว�าน้ีในอนาคต 

สถาบันมาตรวิทยาแห�งชาติ (มว.) ได3ตระหนักถึง
ความสําคัญของการเฝKาระวังการเกิดแผ�นดินไหวใน
ประเทศ เพ่ือลดการสูญเสียชีวิตและความเสียหายต�อ
ทรัพยFสินของประชาชนจากการเกิดแผ�นดินไหว  

ในการเฝKาระวังการเกิดแผ�นดินไหวน้ัน อาศัยการวัด
ความสั่นสะเทือนท่ีความถ่ีต่ํา โดยประสิทธิภาพจากการ
เฝKาระวังข้ึนอยู�กับความถูกต3องของเครี่องมือวัด ปMจจุบัน 
มว. ให3บริการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดการสั่นสะเทือน
ความถี่ต่ํา ในช�วงพิสัย 0.4 เฮิรตซF ถึง 160 เฮิรตซF โดยใช3
วิธี Laser Interferometry หากแต�การสอบเทียบโดยวิธี 
Laser Interferometry น้ันมีข3อ จํากัดหลายประการ 
ประการแรกคือ ระบบการสอบเทียบน้ีไม�สามารถรองรับ
หัววัดการสั่นสะเทือน (Accelerometer) ท่ีมีนํ้าหนักมาก
ได3 ซ่ึงหัววัดการสั่นสะเทือน ประเภทท่ีใช3ในงานเฝKาระวัง
การเกิดแผ�นดินไหวเปzนส�วนใหญ� ประการท่ีสอง ระบบ
การสอบเทียบโดยวิธี Laser Interferometry น้ัน จะมี
ราคาแพงและไม�สามารถเคลื่อนย3ายไปสอบเทียบนอก
สถานท่ีได3 ส�งผลให3เปzนปMญหาในการให3บริการสอบเทียบ
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นอกสถานท่ีแก�ลูกค3าท่ีมีความจําเปzน เพ่ือแก3ปMญหา
ข3อจํากัดท้ังสองประการ มว. ได3พัฒนาระบบสอบเทียบ
หัววัดการสั่นสะเทือน โดยใช3แรงโน3มถ�วงของโลก ซ่ึง
ระบบน้ีมีข3อดีตรงท่ีสามารถรองรับหัววัดการสั่นสะเทือนท่ี
มีนํ้าหนักมากได3 และมีราคาไม�สูงมากเม่ือเทียบกับระบบ 
Laser Interferometry โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ีสามารถ
รองรับนํ้าหนักของหัววัดการสั่นสะเทือน ได3ไม�ต่ํากว�า 5 
กิโลกรัม  

งานวิจัยน้ี ใช3วิธีการสอบเทียบหัววัดการสั่นสะเทือน 
ตามมาตรฐาน ISO16063-16:2014 [1] ซ่ึงการสอบเทียบ
กระทําโดยเปลี่ยนความเร�ง ในท่ีน้ีคือแรงโน3มถ�วงของโลก 
ท่ีกระทําต�อหัววัดการสั่นสะเทือน แรงเน่ืองจากแรงโน3ม
ถ�วงของโลกจะเปลี่ยนไปตามทิศทางการติดตั้งหัววัดการ
สั่นสะเทือน กับระบบการสอบเทียบ การเปลี่ยนตําแหน�ง
หัววัดการสั่นสะเทือน ไป 180 องศา ทําให3แรงเน่ืองจาก
แรงโน3มถ�วงของโลก ท่ีกระทําต�อหัววัดการสั่นสะเทือน 
เปลี่ยนแปลงไป 2g  

ระบบสอบเทียบท่ีพัฒนาขึ้น รวมท้ังการทดลองสอบ
เทียบแสดงในหัวข3อ ท่ี  2 ในหัวข3อ ท่ี 3 นําเสนอการ
ประเมินความไม�แน�นอนของการสอบเทียบ ส�วนผลการ
สอบเทียบแสดงในหัวข3อท่ี 4 และสรุปผลการวิจัยนําเสนอ
ในหัวข3อท่ี 5 

 

2. การทดลอง 

การทดลองจัดทําข้ึนเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบการสอบเทียบโดยใช3 แรงโน3 มถ� วงของโลก ท่ี
พัฒนาข้ึน โดยทดลองสอบเทียบหัววัดการสั่นสะเทือน 
ย่ีห3อ KISTLER รุ�น 83932 แต�หัววัดการสั่นสะเทือนท่ีใช3
ในการทดลองน้ีมีนํ้าหนักเพียง 60 กรัมโดยประมาณ 

หากแต�ระบบสอบเทียบถูกออกแบบให3รองรับนํ้าหนัก
ของหัววัดได3 ถึง 5 กิโลกรัม ดังนั้นในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการรับน้ําหนักของระบบสอบเทียบ ก3อน
นํ้าหนักขนาด 5 กิโลกรัมจะถูกยึดติดกับหัววัดการ
สั่นสะเทือนตลอดการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 1  

    
รูปท่ี 1 หัววัดการสั่นสะเทือน (Accelerometer) ต�อกับ

ก3อนนํ้าหนักขนาด 5 กิโลกรัม          

    
ระบบสอบเทียบโดยใช3แรงโน3มถ�วงของโลก ถูกติดตั้ง

ดังแสดงในรูปท่ี 2 โดยติดตั้งหัววัดการสั่นสะเทือนท่ี
ต3องการสอบเทียบกับระบบสอบเทียบ ดังแสดงในรูปท่ี 2 
ในการสอบเทียบน้ันจะวัดค�า Voltage Output ท่ีออก
จากหัววัดการสั่นสะเทือน ในขณะท่ีหัววัดการสั่นสะเทือน
อยู� ท่ีตําแหน�ง 0 องศาและท่ีตําแหน�ง 180 องศา ซ่ึง
ตําแหน�งเหล�าน้ีแสดงดังรูปท่ี 3-5 การปรับตําแหน�งของ 
หัววัดการสั่นสะเทือนไปยังตําแหน�งดังกล�าว สามารถ
กระทําได3โดยให3คอมพิวเตอรFส�งสัญญาณผ�านทาง Power 
supply รุ�น NES-200-24 และ Controller รุ�น LSD-CD 
ไปขับให3มอเตอรF รุ�น DG200R-ARAD-3 ให3เคลื่อนท่ี เม่ือ
ขับเคลื่อนมอเตอรFไปจนหัววัดการสั่นสะเทือนอยู� ท่ี
ตําแหน�งท่ีต3องการ คือตําแหน�ง 0 องศาแล3ว ค�า Output 
Voltage ท่ีตําแหน�ง 0 องศา )( 0v  จะถูกวัดและส�งผล
การวัดไปยังคอมพิวเตอรFผ�านทาง Data Acquisition 
System รุ�น DEWE 43 V จากน้ันขับให3มอเตอรFหมุนจน
หัววัดการสั่นสะเทือนอยู�ท่ีตําแหน�ง 180 องศา แล3วทําวัด
ค� า  Voltage Output ขอ งหั ว วัดก ารสั่ น ส ะ เทื อน ท่ี
ตําแหน�งน้ี )( 180v   

ห ลั งจ าก วัด  Voltage Output ข อ ง หั ว วั ด ก า ร
สั่นสะเทือนท่ีสองตําแหน�ง คือ ตําแหน�ง 0 องศา และ 
ตําแหน�ง 180 องศาแล3ว จะคํานวณผลการสอบเทียบ คือ 
Sensitivity ของหัววัดการสั่นสะเทือน ได3จาก [1] 
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โดย 1800 ,, vvS  และ g คือ ค�า Sensitivity มีหน�วยเปzน 
V/ms-2 ค�า Output Voltage ท่ีตําแหน�ง 0 องศา มี
หน�วยเปzน V ค�า Output Voltage ท่ีตําแหน�ง 180 
องศา และค�าความเร�งเน่ืองจากแรงโน3มถ�วงของโลก มี
หน�วยเปzน m/s2 ตามลําดับ 

โดย Sensitivity ท่ีคํานวณได3น้ันจะถูกเปรียบเทียบ
กับผลการสอบเทียบโดยวิธี Laser Interferometry แต�
ก3อนนํ้าหนักขนาด 5 กิโลกรัม ไม�ถูกติดตั้งกับหัววัดการ
สั่นสะเทือน ในการวัดโดยวิธี Laser Interferometry    

เน่ืองจากหัววัดการสั่นสะเทือน ย่ีห3อ KISTLER รุ�น 
8393B2 ท่ีใช3ในการทดลองน้ันเปzนหัววัดแบบ 3 แกน คือ 
แกน X Y และ Z ดังน้ันในการทดลองจะสอบเทียบหัววัด
การสั่นสะเทือนท้ัง 3 แกน ในการสอบเทียบหัววัดแต�ละ
แกนน้ัน ทิศทางการติดตั้งหัววัด ณ ตําแหน�ง 0 องศา 
และ 180 องศาจะแตกต�างกัน โดยการติดตั้งหัววัดการ

สั่นสะเทือนท่ีตําแหน�ง 0 องศา และ 180 องศาของแกน 
Z แกน X และ แกน Y แสดงได3ดังรูปท่ี 3 - 5 ตามลําดับ 

 

3. ความไม%แน%นอนจากการวัด 

การวัดค�าสิ่งต�างๆด3วยเครื่องมือวัดน้ัน จะต3องมีความ
ไม�แน�นอนของการวัด (Uncertainty of Measurement) 
เกิดข้ึน ในการสอบเทียบเครื่องมือวัด จําเปzนต3องรายงาน
ผลการสอบเทียบร�วมกับความไม�แน�นอนของการวัดเสมอ 
เพ่ือแสดงให3เห็นว�าผลการวัดน้ันมีความน�าเช่ือถือมาก
น3อยเพียงใด ดังน้ันการประเมินความไม�แน�นอนจากการ
สอบเทียบจึงมีความสําคัญยิ่งต�อการพัฒนาระบบการสอบ
เทียบข้ึนมา 

ความไม�แน�นอนจากการสอบเทียบโดยใช3แรงโน3มถ�วง
ของโลก ประเมินได3จาก 10 แหล�งความไม�แน�นอน แสดง
ในตารางท่ี 1 ซ่ึงความไม�แน�นอนรวมจากการสอบเทียบ
จะถูกคํานวณจากแหล�งความไม�แน�นอนเหล�าน้ี และถูกใช3
ในการคํานวณค�าสัดส�วน �� ดังแสดงในหัวข3อท่ี 4 

ตารางท่ี 1 แหล�งของความไม�แน�นอนจากการสอบเทียบหัววัดการสั่นสะเทือน โดยใช3แรงโน3มถ�วงของโลก 

Type Source of Uncertainty 

B Acceleration Magnitude due to Gravitation 

B Accuracy of Data Acquisition System for Voltage Measurement at 0° 

B Accuracy of Data Acquisition System for Voltage Measurement at 180° 

B Resolution of Data Acquisition System for Voltage Measurement at 0° 

B Resolution of Data Acquisition System for Voltage Measurement at 180° 

B Transverse Sensitivity 

B Position Misalignment at 0° 

B Position Misalignment at 180° 

A Repeatability of Voltage Measurement at 0° 

A Repeatability of Voltage Measurement at 180° 
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รูปท่ี 2 การติดตั้งระบบสอบเทียบ Accelerometer โดยใช3แรงโน3มถ�วงของโลก 

 

 
                                            (ก)                                       (ข) 

รูปท่ี 3 หัววัดการสั่นสะเทือนในแนวแกน Z ณ ตําแหน�ง (ก) 0 องศา และ (ข) 180 องศา 
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   (ก)                                       (ข) 

รูปท่ี 4 หัววัดการสั่นสะเทือนในแนวแกน X ณ ตําแหน�ง (ก) 0 องศา และ (ข) 180 องศา 

 

(ก)                                       (ข) 

รูปท่ี 5 หัววัดการสั่นสะเทือนในแนวแกน Y ณ ตําแหน�ง (ก) 0 องศา และ (ข) 180 องศา 

 

 

รูปท่ี 6 ผลการสอบเทียบ Accelerometer -●- วัดจาก

ระบบท่ีพัฒนาข้ึน และ  ■  วัดจากระบบวิธี Laser 
Interferometry 
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รูปท่ี 7 ความแตกต�างระหว�างผลการทดลองท่ีได3จาก

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนและจากระบบ Laser Interferometry 
 

 
รูปท่ี 8 สัดส�วน �� ระหว�างผลการทดลองท่ีได3จากระบบ

ท่ีพัฒนาขึ้นและจากระบบ Laser Interferometry 
 

4. ผลการวิจัย 

ผลการสอบเทียบหัววัดการสั่ นสะ เทือน  ย่ีห3 อ 
KISTLER รุ�น 8393B2 s/n 2066909 โดยอาศัยแรงโน3ม
ถ�วงของโลก ได3ถูกเปรียบเทียบกับผลการสอบเทียบโดยใช3
วิธี Laser Interferometry ดังแสดงในรูปท่ี 6 ผลการ
สอบเทียบจากท้ังสองวิธีมีความต�างกันมากท่ีสุดประมาณ 
0.97% ดังแสดงในรูปท่ี 7 

การเปรียบเทียบผลการวัดระหว�าง 2 ระบบน้ัน 
สามารถประเมินผลการเปรียบเทียบได3จากการคํานวณค�า
สัดส�วน �� (�� ratio) ดังแสดงในสมการด3านล�าง [2] 

                                                                             

  �� � �����
�	�
�	�


  (2) 

 

โดยท่ี �, �� , ��และ  �� คือผลการวัด (Sensitivity) 
ท่ีได3จากระบบสอบเทียบโดยอาศัยแรงโน3มถ�วงของโลก 
ค�า Sensitivity ท่ีได3จากวิธี Laser Interferometry ค�า
ความไม�แน�นอนของการวัดของระบบสอบเทียบโดยอาศัย
แรงโน3มถ�วงของโลก ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 2 mV/ms-2 และ ค�า
ค ว าม ไม� แ น� น อ น ข อ งก า ร วั ด ข อ ง ร ะ บ บ  Laser 
Interferometry ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 1 mV/ms-2 ตามลําดับ 

ค�าสัดส�วน ��  ท่ีได3จากการวิเคราะหFจะมีความหมาย
คือ เม่ือขนาดของสัดส�วน �� มีค�าน3อยกว�า หรือเท�ากับ 1 
หมายความว�าผลการวัดจากสองระบบการวัดมีความ
สอดคล3องกัน แต�ถ3าขนาดของสัดส�วน �� มีค�ามากกว�า 1 
หมายความว�าผลการวัดของท้ังสองระบบไม�สอดคล3องกัน 
[3] 

รูปท่ี 8 แสดงสัดส�วน �� ระหว�างผลการวัดจากสอง
วิธี จากรูปพบว�าสัดส�วน �� มีค�าน3อยกว�า 1 หมายความ
ว�าผลการวัดจากระบบสอบเทียบโดยอาศัยแรงโน3มถ�วง
ข อ ง โล ก ส อ ด ค ล3 อ ง กั บ ผ ล ก า ร วั ด โด ย วิ ธี  Laser 
Interferometry 

5. สรุปผลการวิจัย 

บทความ น้ี นําเสนอระบบสอบเทียบหัววัดการ
สั่นสะเทือนความถ่ีต่ําโดยใช3แรงโน3มถ�วงของโลก วิธีการ
สอบเทียบเปzนไปตามมาตรฐาน ISO 16063-16:2014 ผล
การสอบเทียบถูกแสดงเปzนค�า Sensitivity ของหัววัดการ
สั่นสะเทือน และความไม�แน�นอนจากการสอบเทียบถูก
พิจารณาจาก 10 แหล�งความไม�แน�นอน 

 ระบบสอบเทียบท่ีพัฒนาข้ึนถูกทดสอบโดยใช3สอบ
เทียบหัววัดการสั่นสะเทือน ย่ีห3อ KISTLER รุ�น 83932 
ผลการสอบเทียบรวมท้ังค�าความไม�แน�นอนของการสอบ
เทียบถูกคํานวณ และเปรียบเทียบกับผลการสอบเทียบ
กับวิธี Laser Interferometry ผลการสอบเทียบโดยใช3
แรงโน3มถ�วงของโลกจะต่ํากว�าผลการสอบเทียบโดยวิธี 

Laser Interferometry แต�ความแตกต�างของผลการ
สอบเทียบนั้นอยู�ในเกณฑFที่ยอมรับได3 คือประมาณ 
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0.97 % อีกทั้งค�าสัดส�วน nE  ท่ีมากที่สุดน้ันประมาณ 
0.44 ซ่ึงยอมรับได3 
  

6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีได3รับการสนับสนุนจาก ศูนยFประสานงาน
นักเรียนทุนรัฐบาลทางด3านวิทยาศาสตรFและเทคโนโลยี 
กระทรวงวิทยาศาสตรFและเทคโนโลยี  และ สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรFและเทคโนโลยีแห�งชาติ 
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