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แผนการสอนรายคาบ 
คาบที ่ 14 - 15  เร่ืองทีส่อน   เคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้า 

โดยนายรุ่งโรจน์   หนูขลบิ 
 
จุดประสงค์ 
 เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายหรือบอกรายละเอียดเน้ือหาแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ีได้ 

1. เพื่อใหรู้้จกัความหมายของเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้า 
2. เพื่อศึกษาโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้า 
3. เพื่อศึกษาการใชเ้คร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้า 
4. เพื่อรู้จกัขอ้ควรระวงัและการบาํรุงรักษาเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้า 

 

สาระการเรียนรู้ 
 เคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการวดัปริมาณทางไฟฟ้ามีหลายอยา่ง  ท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นงานทางไฟฟ้าเช่น 
เคร่ืองวดัความเขม็ของแสง เคร่ืองวดัลาํดบัเฟส  เคร่ืองวดัความเร็วรอบ ซ่ึงเป็นเร่ืองวดัเพราะทางท่ีช่วยให้
การใชง้านสะดวกถูกตอ้ง  ดงันั้นในการเป็นช่างจึงควรตอ้งมีความรู้ความสามารถในการใชเ้คร่ืองวดัเหล่าน้ี  

      

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (Competency) 
1. ด้านความรู้ 

1. บอกความหมายของเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
2. บอกโครงสร้างและส่วนประกอบของเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
3.  ใชเ้คร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 
4. บอกขอ้ควรระวงัและการบาํรุงรักษาเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

2.  ด้านทกัษะและกระบวนการ  
1. มีทกัษะในการต่อใชง้านเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าได ้
2. มีทกัษะในการอ่านค่าสัญลกัษณ์บนหนา้ปัดของเคร่ืองวดัเพราะงานไฟฟ้าได้ 
3. นาํความรู้เร่ืองหลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้าไปประยกุตใ์ชใ้นวชิาชีพอ่ืนได้ 

3.  ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยมและคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์  
1. ความมีวนิยั  2. ความรับผดิชอบ 3. ความซ่ือสัตยสุ์จริต 
4. ความสนใจใฝ่รู้ 5. การประหยดั  6.  การละเวน้ส่ิงเสพยติ์ดและการพนนั 
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เคร่ืองวดัแสง 
เคร่ืองวดัแสง หรือลกัซ์มิเตอร์ คือเคร่ืองวดัท่ีใชว้ดัความสวา่งของแสง ในรูปของความ 

เขม้แห่งการส่องสวา่ง (Luminous intensity) หรือ กาํลงัส่องสวา่ง (Candlepower) ของแสงท่ีตก 
กระทบพื้นท่ีหน่ึง เพื่อใหท้ราบวา่พื้นท่ีท่ีใชง้านอยูน่ั้น ค่ากาํลงัส่องสวา่งของแสงเหมาะสมหรือ 
ไม่ มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางฟุต(Foot-candle) หรือ ลูเมนต่อตารางเมตร หรือลกัซ์ (Lux) 
เคร่ืองวดัแสงแบ่งตามโครงสร้างของส่วนแสดงผลได้ 2 ชนิด ดงัน้ี 
   1. ชนิดแสดงผลดว้ยเขม็ช้ี 

2. ชนิดแสดงผลดว้ยตวัเลข 
1) โครงสร้าง ดงัรูป ก.และ  ข. เคร่ืองวดัแสงทั้งสองชนิดมีโครงสร้างท่ีเหมือนกนัคือประกอบดว้ย

ส่วนรับแสงหรือโฟโตเซลล์ (Photocell) และส่วนท่ีแสดงผลสาํหรับชนิดแรกส่วนแสดงผลนั้น ใชไ้ม
โครแอมมิเตอร์ (Micro ammeter) เป็นส่วนแสดงผล ค่าท่ีวดัไดแ้สดงดว้ยเขม็ช้ี ส่วนชนิดท่ีสอง ส่วน
แสดงผลใชแ้บบตวัเลขดิจิตอล ซ่ึงอาจเป็นแบบ LED หรือ LCD ก็ได ้ 

 
  
 
 
 
 
 

รูป เคร่ืองวดัแสงชนิดเขม็และชนิดตวัเลข 
2) หลกัการทาํงาน ส่วนรับแสงหรือโฟโตเซลล์ (photocell) ประกอบดว้ยธาตุท่ีมีความไวต่อแสง

มาก ไดแ้ก่ โซเดียม โปตสัเซียม ซิลิเนียมและซีเซียม เม่ือมีแสงมาตกกระทบธาตุเหล่าน้ีแลว้ จะทาํใหเ้กิด
แรงดนัไฟฟ้าขนาด ตํ่า ๆ ข้ึนเรียกวา่ โฟโตอิมิสชัน่(photo emission) ธาตุเหล่าน้ีจะจ่ายอิเล็กตรอน ออกไป 
จากรูป  ตอนบนเป็นส่วนประกอบของโฟโตเซลลส์าํหรับตอนล่างเป็นไมโครแอมมิเตอร์โฟโตเซลล์  จะมี
ส่วนประกอบดงัน้ี คือแผน่ซิลิเนียม ( Seleniumlayer) วางอยูบ่นแผน่ เหล็ก (steel base plate) บนแผน่ ซิลิ
เนียมจะมีแผน่ วตัถุตวันาํ (conducting metal or blocking layer) ซ่ึงอาจจะทาํ ดว้ยแผน่ทองคาํ หรือทองขาว
(gold or platinum) วางทบัอยู ่

นอกจากน้ียงัมีแลคเกอร์ใส (Transparent lacquer) ทาทบัท่ีวตัถุตวันาํอีกทีหน่ึง แลกเกอร์ท่ีทาทบัลง
ไปบนวตัถุตวันาํน้ีก็เพื่อป้องกนัความช้ืนของอากาศ เม่ือต่อสายไฟจากขั้วลบ(Negative contact strip)และ
ขั้วบวก (Positive contact) ของโฟโตเซลลไ์ปเขา้กบัไมโครแอมมิเตอร์(Micro ammeter) จะทาํ ใหชุ้ดน้ีทั้ง
ชุดกลายเป็น เคร่ืองวดัแสง (Light meter or photometer) กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจาก ซิลิเนียมจะเป็นสัดส่วน
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โดยตรงกบัแสงท่ีมากระทบกบัโฟโตเซลลห์รือ ซิลิเนียมกระแสท่ีเกิดข้ึน จะไหลผา่นขดลวดเคล่ือนท่ีของ
ไมโครแอมมิเตอร์ จึงเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป โครงสร้างและวงจรภายในของเคร่ืองวดัแสง 
เน่ืองจากพื้นท่ีหนา้ตดัของโฟโตเซลล์ หรือซิลิเนียมมีค่าคงท่ี ดงันั้นกาํลงัส่องสวา่งของแสงท่ี

ปรากฏอยูบ่นพื้นท่ีหนา้ ตดัน้ี จึงมีหน่วยเป็น ลูเมนต่อ ตารางฟุต หรือ ฟุตต่อกาํลงัเทียน(foot-candle) และ ลู
เมน ต่อตารางเมตร(lumen/m2) หรือ ลกัซ ์(lux) นัน่ก็คือ สเกลบนหนา้ปัทมข์องเคร่ืองวดัแสงก็จะมีหน่วย
เป็นลกัซ์ (lux)หรือฟุต-เทียน(Foot-candle) ถา้กาํลงัส่องสวา่งของแสงมีค่ามากกระแสท่ีไหลผา่นชุดเคล่ือนท่ี
ก็มาก การบ่ายเบนของเขม็ช้ีก็จะมากดว้ย เพื่อใหเ้คร่ืองวดัแสงมีหลายๆยา่นวดัก็ได้ จึงออกแบบโดยใชค้วาม
ตา้นทานชั้นท ์(shunt Resistor) ต่อขนานกบัชุดขดลวดเคล่ือนท่ี ของไมโครแอมมิเตอร์ 

 
lumen/ft2  =  foot-candle 
lumen/m2  =  lux 
1 foot-candle  =  10.76 lux 
1 lumen   =  0.0016 watt 
3) การนาํไปใชง้าน มีวธีิการใชง้านเหมือนกนัทั้งสองชนิด คือ นาํเคร่ืองวดัไปวางยงัตาํแหน่งท่ี

ตอ้งการวดั ใหส่้วนท่ีรับแสงตรงกบัตาํแหน่งท่ีแสงตก อ่านค่าท่ีวดัไดจ้ากหนา้ปัทม ์ ของเคร่ืองวดั แลว้
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของกาํลงัส่องสวา่งของแสง ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 กาํลงัส่องสวา่งของแสงตามมาตรฐานในสถานท่ีต่าง ๆ 
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เคร่ืองวดัล  าดับเฟส (Phase sequence indicator) 
ในระบบไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส ลาํดบัเฟสมีความสาํคญัและ จาํเป็นอยา่งยิง่สาํหรับ 

การต่อใชง้านเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสสลบั โดยเฉพาะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟส ลาํดบัเฟส 
ของระบบไฟฟ้าท่ีสาํคญัจาํแนกได ้2 ระบบดว้ยกนัเรียกวา่ ลาํดบัเฟสบวกหรือตามเขม็นาฬิกา 
(Clockwise) และลาํดบัเฟสลบหรือทวนเขม็นาฬิกา (Counter clockwise) ถา้หากวา่มอเตอร์ 
ไฟฟ้า ใชก้บัระบบไฟฟ้าท่ีมีลาํดบัเฟสบวก แต่ถา้ป้อนระบบไฟฟ้าท่ีมีลาํดบัเฟสลบให้ ก็อาจจะทาํ 
ใหม้อเตอร์ไฟฟ้าหมุนกลบัทิศทาง หรืออาจทาํใหเ้กิดความเสียหายไดเ้คร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบ่งตามโครงสร้าง
การทาํงานได ้2 แบบดว้ยกนัคือ เคร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบบอาศยัการเหน่ียวนาํของแม่เหล็กไฟฟ้า และ
เคร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบบอาศยัหลอดไฟฟ้า 

เคร่ืองวดัล าดับเฟสแบบอาศัยการเหน่ียวน าของแม่เหลก็ไฟฟ้า 
เคร่ืองวดัแบบน้ีบางทีเรียกวา่แบบจานหมุน ลกัษณะของเคร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบบน้ีแสดงดงัรูป 
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รูป เคร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบบอาศยัการเหน่ียวนาํของแม่เหล็กไฟฟ้า 
1) โครงสร้าง ประกอบดว้ยขดลวดเหน่ียวนาํสองชุดคือ C1 และ C2 ต่อขนานระหวา่งเฟส R-S และ

เฟส S-T และมีความตา้นทาน R1 ต่ออนุกรมกบัขดลวด C1และR2 ต่ออนุกรมกบัขดลวด C2 เพื่อ จาํกดั
กระแสท่ีจะไหลผา่น ขดลวดทั้งสองชุดน้ีพนัอยูร่อบแกนเหล็กโดยมีจานอะลูมิเนียมบางๆ ท่ีสามารถ
เคล่ือนท่ีไดว้างอยูใ่กลก้บัขดลวดทั้งสอง ดงัรูป 

2) หลกัการทาํงาน เม่ือป้อนแรงดนัไฟฟ้าระบบสามเฟส ใหก้บัเคร่ืองวดั ขดลวดทั้งสองชุดจะ
เหน่ียวนาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กข้ึนท่ีจานอะลูมิเนียม แลว้จานอะลูมิเนียมก็จะถูกผลกัดนัใหเ้คล่ือนท่ีและ
หมุนไป 

3) การนาํไปใชง้าน ดงัรูปท่ี 4.2 การต่อวงจรของเคร่ืองลาํดบัเฟสแบบน้ีโดยการป้อนแรงดนัไฟฟ้า
ระบบ 3 เฟส เขา้ท่ีขั้วต่อสายของเคร่ืองวดั และสรุปผลไดด้งัน้ี 

(1) จานอะลูมิเนียมหมุนทิศทางตามลูกศรบนจาน แสดงวา่ระบบไฟฟ้าท่ีป้อนให้ 
เคร่ืองวดั มีลาํดบัเฟสบวก หรือมีเฟสตรงกบัขั้วของเคร่ืองวดั 

(2) จานอะลูมิเนียมหมุนทิศทางตรงขา้มกบัลูกศรบนจาน แสดงวา่ระบบไฟฟ้าท่ีป้อน 
ใหเ้คร่ืองวดัมีลาํดบัเฟสลบ หรือมีเฟสไม่ตรงกบัขั้วของเคร่ืองวดั 
   (3) ถา้หากจานอะลูมิเนียมไม่หมุน แสดงวา่ระบบไฟฟ้าท่ีป้อนใหเ้คร่ืองวดัไม่ครบสามเฟส 
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รูป  การใชเ้คร่ืองวดัลาํดบัเฟสแบบอาศยัการเหน่ียวนาํของแม่เหล็กไฟฟ้า 
 
เคร่ืองวดัล าดับเฟสแบบอาศัยหลอดไฟฟ้า 
1) โครงสร้าง จากรูป ประกอบดว้ยวงจรไฟฟ้าสองวงจร ทั้งสองวงจรจะมีหลอดไฟท่ีมีความไวสูง

ต่ออยูร่ะหวา่งจุด ab และจุด cd หลอดไฟชุดแรกมีสีเขียว (L1) มีอกัษรCW กาํกบัอยู ่ส่วนหลอดไฟสีเแดง 
(L2) มีอกัษร CCW กาํกบัอยู ่โดยมีความตา้นทาน R3 และR4 ต่ออนุกรมและควบคุมดว้ยสวทิช์ S1 และ S2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


