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แผนการสอนรายคาบ 
คาบที ่1 - 3  เร่ืองทีส่อน  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัเคร่ืองวดัไฟฟ้า 

โดยนายรุ่งโรจน์   หนูขลบิ 
 
จุดประสงค์ 

 เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายหรือบอกรายละเอียดเน้ือหาแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ีได้ 
1. สัญลกัษณ์ในงานเคร่ืองวดัเบ้ืองตน้ 
2. หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
3. ชนิดโครงสร้างและแหล่งประกอบ 
4. ความคลาดเคล่ือน  การอ่านค่าสเกลบนหนา้ปัด 
5. ความไว และความแม่นยาํ 
6. มาตรฐานทางไฟฟ้า 

 

สาระการเรียนรู้ 
 เคร่ืองวดัไฟฟ้า  เป็นเคร่ืองมือท่ีจาํเป็นและเป็นพื้นฐานในการเรียนวชิาชีพช่างไฟฟ้า  งานเคร่ืองวดั
ไฟฟ้าจึงควรเรียนรู้หลกัการเบ้ืองตน้เสียก่อน  เพื่อใหเ้หมาะสมกบัประเภทของงานการอ่านค่าจากเคร่ืองวดั
ไฟฟ้า  อาจเกิดการผดิพลาด  เน่ืองจากเกิดการคลาดเคล่ือน    การอ่านค่าสเกลผอด  อาจเกิดความเสียหายได ้  
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (Competency) 
1. ด้านความรู้ 

1. บอกช่ือสัญลกัษณ์ของเคร่ืองวดัไฟฟ้าได้ 
2. อธิบายโครงสร้างและการทาํงานของเคร่ืองวดัไฟฟ้าได้ 
3. รู้และเขา้ใจวธีิการแกไ้ขความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนได้ 
4. รู้และเขา้ใจวธีิการอ่านค่าของสเกล 

2.  ด้านทกัษะและกระบวนการ  
1. มีทกัษะในการเปล่ียนเลข 10  ยกกาํลงัและช่ือประกอบดว้ย 
2. มีทกัษะในการอ่านค่าสัญลกัษณ์บนหนา้ปัดของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
3. นาํความรู้เร่ืองหลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้าไปประยกุตใ์ชใ้นวชิาชีพอ่ืนได้ 

3.  ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยมและคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์ 
1. ความมีวนิยั  2. ความรับผดิชอบ 3. ความซ่ือสัตยสุ์จริต 
4. ความสนใจใฝ่รู้ 5. การประหยดั  6.  การละเวน้ส่ิงเสพยติ์ดและการพนนั 
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หน่วยที ่1  เร่ืองหลกัการเบือ้งต้นของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 

1.  สัญลกัษณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
1.1. สัญลกัษณ์บอกชนิดของมิเตอร์  หมายถึงเคร่ืองหมายท่ีแสดงให้ทราบชนิดของเคร่ืองวดัไฟฟ้า  

ดงัตวัอยา่งตามตารางท่ี 1.1 
ตารางท่ี 1.1  สัญลกัษณ์บอกชนิดของมิเตอร์ 

 
1.2.  สัญลกัษณ์บอกโครงสร้าง  หมายถึง  เคร่ืองหมายท่ีบอกโครงสร้างการทาํงานของ 

เคร่ืองวดัไฟฟ้า  ดงัตวัอยา่ง  ตามตารางท่ี 1.2 
ตารางท่ี 1.2  สัญลกัษณ์บอกโครงสร้าง 
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1.3.  สัญลกัษณ์บอกลกัษณะการใช้งาน   หมายถึงเคร่ืองหมายท่ีแสดงวธีิการใชง้านเคร่ืองวดัไฟฟ้า  
ดงัตวัอยา่งตามตารางท่ี 1.3 

ตารางท่ี 1.3  สัญลกัษณ์บอกลกัษณะการใชง้าน 

 
1.4. สัญลกัษณ์บอกค่าความคลาดเคลือ่นและอืน่ ๆ หมายถึงเคร่ืองหมายท่ีแสดงค่าความ

คลาดเคล่ือนจากการใชเ้คร่ืองวดัไฟฟ้าและค่าประกอบอ่ืน ๆ ดงัตวัอยา่งตามตารางท่ี 1.4 
ตารางท่ี 1.4  สัญลกัษณ์บอกค่าความคลาดเคล่ือนและอ่ืน ๆ 

 
2. โครงสร้างและการท างาน 

2.1  ชนิดขดลวดเคลือ่นที ่(Moving Coil) หมายถึงเคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีอาศยัการเคล่ือนท่ีของขดลวดท่ี
พนัอยูบ่นแกนอะลูมิเนียมของส่วนเคล่ือนท่ีซ่ึงวางอยูร่ะหวา่งสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของส่วนท่ีอยูก่บัท่ี  โดยมี
เขม็ช้ีซ่ึงยดึติดกบัส่วนเคล่ือนท่ีเป็นตวัแสดงตาํแหน่งของการวดัค่าท่ีแสดงดว้ยตงัเลขบนสเกล  2  แบบคือ  
แบบอาศยัแม่เหล็กถาวร  (Permanent magnet type )  และแบบไดนาโมมอเตอร์ ( Dynamometer type )  หรือ 
อิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ (Electro Dynamometer type )  สาํคญั 2 ส่วนคือ   ส่วนท่ีอยูก่บัท่ี (Stationary part )  
และส่วนท่ีเคล่ือนท่ี (Moving part)  โดยชุดเคล่ือนท่ีเป็นชนิดขดลวด  ส่วนชุดอยูก่บัท่ีเป็นแบบแม่เหล็ก
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ถาวร  ส่วนใหญ่มกัทาํเป็นแอมมิเตอร์  โวลทมิ์เตอร์  ใชว้ดัไฟฟ้ากระแสตรง  ถา้จะใชว้ดักระแสสลบัตอ้งใช้
ร่วมกบัชุดเรียงกระแส  (Rectifier )  ดงัรูปท่ี  1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รุปท่ี 1.1  โครงสร้างของเคร่ืองวดัไฟฟ้าชนิดขดลวดเคล่ือนท่ีแบบอาศยัแม่เหล็กถาวร 
ขณะใชว้ดัปริมาณไฟฟ้า  จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นสปริงกน้ หอยเขา้สู่ขดลวดซ่ึงวางอยูร่ะหวา่ง

แม่เหล็กถาวร  ทาํใหเ้กิดขั้วแม่เหล็กท่ีขดลวดทั้งสองขา้ง  มีขั้วเหมือนกบัขั้วแม่เหล็กถาวร  จึงเกิดการผลกั
ของขั้วแม่เหล็กระหวา่งขดลวดกบัแม่เหล็กถาวรเกดแรงบิดบ่ายเบนทาํใหเ้ขม็ช้ีท่ียดึติดกบัขดลวดเคล่ือนท่ี
บ่ายเบนไป  การบ่ายเบนจะ มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัจาํนวนกระแสท่ีไหลผา่นขดลวดหรือแบบอิเล็กทรอ
ไดนาโมมิเตอร์  มีโครงสร้างแตกต่างจากชนิดขดลวดเคล่ือนท่ีแบบอาศยัแม่เหล็กถาวรคือ  ส่วนท่ีอยูก่บัท่ี
ประกอบดว้ยขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี (Fixed coil ) 2  ชุดเป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าทดแทนแม่เหล็กถาวร   
และขดลวดเคล่ือนท่ี (Moving coil )  วางอยูร่ะหวา่งขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีทั้ง  2  ชุด  ดงัรูปท่ี 1.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.2  โครงสร้างของเคร่ืองวดัไฟฟ้าชนิดขดลวดเคล่ือนท่ีแบบไดนาโมมิเตอร์  
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จากรูปท่ี  1.2  เม่ือเกิดกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้มาท่ีขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีและ ขดลวดเคล่ือนท่ี  จะเกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนโดยรอบ  ขั้วสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดอยูก่บัท่ีและขดลวดเคล่ือนท่ีท่ีวางใกล้
มีขั้วเหมือนกนั  เกิดแรงผลกัของสนามแม่เหล็กทั้งสอง  ทาํใหข้ดลวดเคล่ือนท่ีเกิดการบ่ายเบนไป  โดยมีเขม็
ช้ีซ่ึงยดึติดกบัขดลวดเคล่ือนท่ีจะแสดงค่ าปริมาณ  ไฟฟ้า  การบ่ายเบนของขดลวดเคล่ือนท่ีจะมากหรือนอ้ย
ข้ึนอยูก่บัโหลดท่ีนาํมาต่อวงจร  และมีสปริงกน้หอยทาํหนา้ท่ีออกแรงตา้นแรงบิดท่ีเกิดข้ึน  เม่ือแรงบิดบ่าย
เบนเท่ากบัแรงบิดควบคุม  เขม็ช้ีจะหยดุน่ิง  เม่ือไม่มีกระแสไหลเขา้มาท่ีขดลวด  สปริงจะดึงเขม็ช้ีกลบั
ตาํแหน่งศูนยต์ามเดิม 

2.2.  ชนิดแผ่นเหลก็เคลือ่นที ่ (Moving iron )  เคร่ืองวดัไฟฟ้าชนิดน้ี  อาศยัการเคล่ือนท่ีของส่วน
เคล่ือนท่ีทาํดว้ยแผน่เหล็ก  สามารถใชไ้ดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัมี  2   แบบคือ  
แบบอาศยัแม่เหล็กดึงดูด  (Attraction type )  แบบอาศยัแม่เหล็กผลกัดนั (Repulsion type) 

1) แบบอาศัยแม่เหลก็ดึงดูด  การทาํงานข้ึนอยูก่บัการดึงดูดระหวา่งอาํนาจแม่เหล็กของแผน่เหล็ก
อ่อน (soft iron)  กบัอาํนาจแม่เหล็กของขดลวดอยูก่บัท่ี (stationary coil ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.4  แสดงโครงสร้างของเคร่ืองวดัชนิดแผน่เหล็กเคล่ือนท่ีแบบแม่เหล็กดึงดูด 
 
   หลกัการทาํงาน  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดสนามแม่เหล็กจะเกิดสนามแม่เหล็กมากท่ีสุดท่ี
จุดศูนยก์ลางของขดลวด  ปลายของจานเหล็กรูปไข่จะถูกแรงดึงดูดของสนามแม่เหล็ก  ใหเ้คล่ือนท่ีเขา้สู่
ศูนยก์ลางของขดลวด  เขม็ช้ีท่ียดึติดกบัแกนจะบ่ายเบนไปมากหรือ นอ้ยข้ึนอยูก่บัจาํนวนกระแสไฟฟ้าท่ีทาํ
ใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก  ถา้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นมากเขม็ช้ีจะบ่ายเบนมาก 

2) แบบอาศัยแม่เหลก็ผลกัดัน  การทาํงานข้ึนอยูก่บัการผลกักนัระหวา่งแผน่โลหะท่ีวางอยูใ่กลก้นั
ในสนามแม่เหล็กเดียวกนั 
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รูปท่ี 1.5  แสดงโครงสร้างของเคร่ืองวดัชนิดแผน่เหล็กเคล่ือนท่ีแบบแม่เหล็กผลกัดนั 
 
  หลกัการท างาน   เม่ือมีกระแสไหลผา่น โคดลวดอยูก่บัท่ีจะทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กไปเหน่ียวนาํ
แผน่โลหะอ่อนทั้งสองท่ีวางขนานกนั   แผน่โลหะทั้งสองจะมีอาํนาจแม่เหล็กและมีขั้วแม่เหล็กเหมือนกนั  
เกิดแรงผลกักนัทาํใหเ้ขม็ท่ีช้ียึ ดติดกบัแผน่โลหะเคล่ือนท่ีเกิดแรงบิดบ่ายเบน  มีทิศทางตรงขา้มกบัแรงบิด
ของสปริงหรือนํ้าหนกัถ่วงท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นแรงบิดควบคุม  แรงผลกัของโลหะทั้งสอง  เป็นสัดส่วนใกลเ้คียง
กบักาํลงัสองของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี 
3. ความคลาดเคลือ่น  (Errors)   

ความคลาดเคล่ือนหมายถึง  ปริมาณตวัเลขท่ีแสดงความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีแทจ้ริงท่ีเราวดั  (Expected 
Value )  กบัค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดั  (Measured Value )  ในการวดัค่าปริมาณไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองวดั
ไฟฟ้า 

2.3.1 ความคลาดเคล่ือนโดยผูว้ดั (Gross errors) 
2.3.2 ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (Systematic errors)  แบ่งออกเป็น  3  ประเภท 
1) ความคลาดเคล่ือนในเคร่ืองวดั   (Instrument errors)  เช่นเกิดจากการเสียดสีของแบร่ิงขณะ

เคล่ือนท่ี  การคลายตวัหรือดึงตวัของสปริงกน้หอย  การปรับแต่งเคร่ืองวดัไม่เหมาะสม  การ
วางเคร่ืองวดัขณะใชง้านไม่ถูกตอ้ง 

2) การคลาดเคล่ือนจากสภ าพแวดลอ้ม  (Environmental errors)  เกิดข้ึนขณะใชง้าน  
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการวดั  เช่น  อุณหภูมิ  ความดนั  ความช้ืน  สนามแม่เหล็กภายนอก  
เป็นตน้ 

3) ความคลาดเคล่ือนจากการมอง  (Observational errors )  เกิดจากผูใ้ชอ่้านค่าสเกลของเคร่ืองวดั
ไม่ถูกตอ้ง  คือมองไม่ตั้งฉากกบัเขม็ช้ีของมอนิเตอร์และสเกลทาํใหค้่าท่ีไดผ้ดิไป 
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รูปท่ี1.6  แสดงการมองสเกลของเคร่ืองวดัท่ีถูกตอ้ง 
4. การอ่านค่าสเกลบนหน้าปัด 

1. ชนิดของสเกล  จาํแนกเป็น  2  แบบ  คือ 
1) แบบลิเนียร์  (Linear scale )  เป็นแบบเชิงเส้น  มีระยะห่างระหวา่งช่องสเกลเท่ากนัทุก

ช่อง  เช่นสเกลของแอมมิเตอร์  โวลทมิ์เตอร์  เป็นตน้ 
2) แบบนนัลิเนียร์  (Non Linear scale )  เป็นแบบไม่มีเชิงเส้น  ระยะห่างระหวา่งช่อง

สเกลไม่เท่ากนัตลอด  บางช่องถ่ี  บางช่องห่าง   
 
 
 
 
 

รุปท่ี 1.7  แสดงสเกลแบบลิเนียร์และนนัลิเนียร์ 
2. วธีิการหาค่าบนช่องสเกล 
ช่องสเกลในเคร่ืองวดัแต่ละเคร่ืองใชแ้สดงค่าปริมาณไฟฟ้าต่างกนั   ดงันั้นการอ่านค่าจาก
สเกลของเคร่ืองวดัจึงตอ้งพิจารณาดว้ยวา่ แต่ละช่องมีค่าเท่าไหร่ 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.8  แสดงตาํแหน่งของเขม็ช้ีบนสเกล 
 



 - 495 - 

5.  ชนิดของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
เคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อการใชง้าน  มีจาํนวนมากมายหลายแบบ  หลายชนิดและมีลกัษณะ

การใชง้านแตกต่างกนัออกไป  ตามรุ่นท่ีบริษทัทาํการผลิต  แต่สามารถแบ่งประเภทของเคร่ืองวดัออกได ้ 2  
ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี 
 1  เคร่ืองวดัแบบแอ๊บโซลูท  (Absolute Instrument ) 

เคร่ืองวดัแบบแอบ๊โซลูทจะแสดงค่าท่ีวดัได ้ จากมุมการบ่ายเบนของเขม็ช้ี  บ่ายเบนไปตาม 
จาํนวนของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวดเคล่ือนท่ีเป็นเคร่ืองวดัท่ีไม่มีการปรับแต่ง  (Calibration) หรือ
เปรียบเทียบ (comparison)  เคร่ืองวดัมาก่อน  ค่าท่ีวดัไดจ้ะเป็นค่าคงท่ี (Constant)  เคร่ืองวดัชนิดน้ีไดแ้ก่  
แทนเจนกลัป์นอมิเตอร์     (Tangent Galvanometer ) ซ่ึงมีการใชง้านเฉพาะในหอ้งปฏิบติัการทาง
วทิยาศาสตร์เท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  แทนเจนกลัป์วานอมิเตอร์  (Tangent Galvanometer) 
              2  เคร่ืองวดัแบบเซกกัน่ดาร่ี  (Secondary Instrument) 

เคร่ืองวดัแบบเซกกัน่ดาร่ีเป็นเคร่ืองวดัท่ีผลิตข้ึนมาเพื่อใชว้ดัปริมาณทางไฟฟ้าในลกัษณะต่าง ๆ ซ่ึง
พบเห็นกนัโดยทัว่ไปเป็นเคร่ืองวดัท่ีมีการแสดงค่าของปริมาณทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรงสามารถอ่านค่าท่ีวดัได้
เลย  เพราะมีการปรับแต่งและเปรียบเทียบมาตรฐานในการวดัเรียนร้อยแลว้  เคร่ืองวดัชนิดน้ีไดแ้ก่  โวลท์
มิเตอร์  โอห์มมิเตอร์  แอมมิเตอร์  เป็นตน้  
 เคร่ืองวดัแบบเซกกัน่ดาร่ีแบ่งออกได ้ 2  แบบตามลกัษณะของค่าปริมาณทางไฟฟ้าท่ีแสดงผล
ออกมา  ดงัน้ีคือ 
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 1.  เคร่ืองวดัแบบอนาลอกเป็นเคร่ืองวดัท่ีมีการแสดงค่าปริมาณการวดั  จากการบ่ายเบนของเขม็ ช้ี  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  1.2  เคร่ืองวดัแบบอนาลอก (Analog Instrument) 
 2.  เคร่ืองวดัแบบดิจิตอล  (Digital Instrument) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.  หลกัการท างานของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
 หลกัการทาํงานของเคร่ืองวดัไฟฟ้าจะตอ้งอาศยัปฏิกิริยาและผลตอบสนองท่ีเกิดข้ึนจากส่ิงต่อไปน้ี 
 1.  ผลของแม่เหล็กไฟฟ้า 
 2.  ผลของแม่เหล็กถาวร 
 3.  ผลของความร้อน 
 4.  ผลของไฟฟ้าสถิตย ์
 5.  ผลทางเคมี 
 6.   ผลของอิเล็กโทรไดนามิค 
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7.  ค่าความคลาดเคลือ่น  (Errors) 
 ค่าความคลาดเคล่ือนแบ่งออกเป็น 3 ประการดงัน้ี 
 1.  ความคลาดเคล่ือนโดยรวม (Gross Errors) 
 2. ความคลาดเคล่ือนของระบบ (systematic Errors) 
 3.  ความคลาดเคล่ือนแบบไม่แน่นอน (Random Errors) 
 

8.  ความแม่นย า 
 ความแม่นยาํ  หมายถึง  ความใกลเ้คียงระหวา่งค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดักบัค่าจริง  (True Value)  
ของตวัแปรขณะท่ีทาํการวดั  ความแม่นยาํ  จะระบุเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าสเกล  (Full Scale) ตวัอยา่งเช่น  
แอมมิเตอร์มีสเกลสูงสุด  10โวลท ์ (V)  และระบุค่าแม่นยาํ  เท่ากบั ± 1% แสดงวา่เขม็ท่ีช้ีค่าจะมีโอกาส
คลาดเคล่ือนได ้0.0x10 =0.1V (ตลอดทั้งสเกลคือ 0-10V)  ดงันั้นถา้เราวดัและอ่านค่าได ้6.5Vค่า Accuracy  

จะเท่ากบั    %53.1100*
5.6

1.0
     ซ่ึงเป็นค่าใกลเ้คียงกบั Accuracy ของพิกดัท่ีระบุไว ้

 

9.  ความไว 
 ความไว  หมายถึง  อตัราส่วนการตอบสนองของเอาตพ์ุตต่อการเปล่ียนแปลงชีวติของ  อินพุตหรือ
ค่าตวัแปรท่ีกาํลงัวดั  ความไวของเคร่ืองวดัไฟฟ้าจะสังเกตจากปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นและทาํใหเ้กิด
การบ่ายเบนจนสุดาเกล (lf) ค่าความไวของโวลทมิ์เตอร์จะมีหน่วยเป็นโอห์มต่อโวลท ์                            
เคร่ืองวดัท่ีมีค่าโอห์ม/โวลท ์ สูงมาเท่าใดก็ยิง่ทาํใหมี้ค่าความไวมากข้ึนโดยส่งผลใหค้่าท่ีวดัมีค่าความ
แม่นยาํมากข้ึน  (มากกวา่เคร่ืองวดัท่ีมีความไวตํ่า)  นอกจากน้ีค่าความไวและยา่นการวดั  (Range)  จะบอก
ใหท้ราบถึงค่าความตา้นทานดา้นอินพุต  (Input Impedance)  ของโวลทมิ์เตอร์   
ความไว   =  1/If      
เม่ือ  If  คือ  กระแสท่ีทาํใหเ้ขม็ช้ีบ่ายเบนเตม็สเกล  (Full Scale) มีหน่วยเป็นแอมแปร์ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 


