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บทท่ี 10 
การวัดและเคร่ืองมือวัดไฟฟา 

 

 การวัดคือการพยายามหาวา มีปริมาณอะไรเกิดขึ้นหรือไม ถามีแลวมีเทาไร การวัดแรงดัน
ไฟฟา ก็คือการที่เราพยายามหาวามีแรงดันเกิดขึ้นหรือไม ถามีเกิดก่ีโวลทเปนตน  ดังน้ันจะเห็นวา
เริ่มแรกเราจะตองทราบวาตองการวัดอะไรกอนที่จะทําการวัด  หลังจากที่เราทราบวาจะวัดอะไรแลว
ควรจะทราบดวยวา วัดทําไม เพื่ออะไร  หรือวามีวัตถุประสงคในการวัดอะไร 
 หลังจากทราบวาจะวัดอะไรและวัดทําไมแลว ควรจะทราบดวยวาจะใชอะไรวัด คือใชเคร่ือง
มือหรือมิเตอรชนิดใดวัด   ตอไปจะตองทราบวาจะวัดอยางไรคือใชวิธีการวัดอยางไรจึงจะไดผลถูก
ตองที่สุด 
 ดังนั้นในเรื่องน้ีจะเปนการวัดปริมาณทางไฟฟา เชนการวัดคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา 
กําลังไฟฟา ความตานทาน เปนตน วัดทําไมเราก็วัดเพื่อพิสูจนทฤษฎีไฟฟา  เพื่อศึกษาปรากฏ
การณทางไฟฟาบางอยาง หรือ วิเคราะหระบบการทํางานในโรงงานเพื่อปรัปปรุงประสิทธิภาพการ
ทํางานของระบบไฟฟา  ใชอะไรวัด ก็ใชเคร่ืองมือวัดตางๆเชน โวลทมิเตอร แอมมิเตอร วัตตมิเตอร 
ฯลฯ วัดอยางไรนั้นจะตองศึกษาตอไป  
10.1  คําศัพทตางๆที่ควรทราบสําหรับการใชเครื่องมือวัด 

1.1 ความไว (Sensitivity) ของมิเตอร หมายถึงเครื่องมือตอบสนองกับสัญญาณที่ทําการวัดไว
มากนอยเพียงไร  เชนเครื่องมือที่แบงหนาปทมไววัดกระแส 1 mmA /μ  และ 1 cmA /μ  
เครื่องมือตัวแรกจะตอบสนองและมีความไวนอยกวาแบบที่สอง 

1.2 ความแมนยํา (Precision) หมายถึงความละเอียดของเครื่องมือวัด ถาเคร่ืองมือวัดแบงชอง
หนาปทมที่ละเอียดก็จะสามารถอานคาไดละเอียดกวาเคร่ืองมือที่แบงชองหนาปทมแบบ
ยาบๆ  เชน เครื่องมือวัดท่ีแบงชองวัดกระแส 1 เซนติเมตรเปน 10 ชอง(1มม.) กับเครื่อง
มือวัดที่แบงชองวัดกระแส 1 เซนติเมตรเปน 2 ชอง(5มม.)  แบบแรกจะมีความละเอียด
แมนยํามากกวาแบบที่สอง 

1.3 ความถูกตอง (Accuracy) ความถูกตองกับความละเอียดแมนยําไมเหมือนกัน สวนใหญจะ
สับสนกับสองคาน้ี ความถูกตองหมายถึงความไมสมบูรณของเครื่องมือวัดท่ีทําใหเครื่อง
มือวัดเกิดความผิดพลาด(อาจจะเกิดจากอุปกรณภายในเครื่องมือวัดท่ีนํามาตอ ทําใหเกิด
ความผิดพลาด) มักจะบอกเปนเปอรเซนตของความผิดพลาดของชวงวัดสูงสุด เชน เครื่อง
มือวัดแอมมิเตอรมี Accuracy %5.0±  of fullscale  ถาทําการวัดท่ีเสกล 5 A คาความผิด
พลาดของเครื่องมือวัดจะมีคาไมเกิน A025.0±   

1.4 ขอผิดพลาด (Error) หมายถึงผลที่วัดไดไมตรงกับความเปนจริง 
ขอผิดพลาด (Error) = คาปริมาณจริง - คาปริมาณที่วัดไดจากเคร่ืองมือวัด  
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กัลวาโนมิเตอรและเคร่ืองมือวัดสัญญาณไฟฟากระแสตรง 
10.2  กัลวาโนมิเตอร (Galvanometers) 

เคร่ืองมือประเภทนี้เปนประเภทขดลวดหมุนแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet Moving 
Coil) หรือ PMMC  มิเตอรประเภทนี้สัญญาณกระแสที่ตองการวัดจะไหลผาน Moving Coil ซึ่งวาง
ไวระหวางขั้วแมเหล็กถาวรดังรูปท่ี 10.1  ตามทฤษฎีแมเหล็กไฟฟา ขดลวดจะหมุน  แรงหมุนจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับกระแสไหลผานขดลวดเปนไปตามสมการท่ี 10.1 

BANI=Γ                  …………. (10.1) 
 เม่ือ     Γ  = torque ของขดลวด 
  B  = magnetic flux density 
  A  = พื้นที่หนาตัดของขดลวด 
  I   = กระแสที่ไหลผานขดลวด 
 เข็มชี้บนขดลวดติดอยูกับสปริง  แรงสปริงของขดลวดเขียนเปนสมการไดคือ 

   θK=Γ   ………….(10.2) 
เม่ือ     Γ  = torque ของสปริง 

  K  = Spring Constant 
  θ  = มุมของเข็มชี้ท่ีเบ่ียงเบนไปและหยุดน่ิงอยูกับท่ี 

 แรงของสปริงจะเทากับแรงท่ีเกิดจากแรงบิดของขดลวดสมการ (10.1)เทากับสมการ (10.2) 

   BANIK ==Γ θ  

ดังนั้น   
K

BANI
=θ  

  θ   ∞   I                 …………….(10.3) 
  จากสมการท่ี (10.3) แสดงวามุมของการเบ่ียงเบนของเข็มขึ้นอยูกับกระแสท่ีไหล
ผานขดลวด 
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รูปท่ี 10.1 แสดงโครงสรางของกัลวาโนมิเตอร 
 

เราสามารถนํากัลวาโนมิเตอรตอวงจรทําเปน แอมมิเตอร  โวลทมิเตอร และ โอหมมิเตอรได 
 

 มีปรากฏการณอยางหนึ่งเกี่ยวกับมิเตอรประเภทนี้ท่ีควรทําความเขาใจ คือเม่ือเข็มบนหนา
ปทมเคลื่อนที่และหยุดนิ่ง การเคล่ือนที่ของเข็มน้ันเก่ียวของกับการ Damping ทางไฟฟาและเคร่ือง
กล   ลักษณะท่ีเข็มเคลื่อนท่ีและหยุดน่ิงอยูที่ตําแหนงคาของสัญญาณท่ีตองการวัดนั้นพอดี ไมมีการ
สวิงมากจนเกินไปหรือชาจนเกินไป   จะเรียกวา critical damping   การที่จะใหเกิด critical  
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damping ไดจะตองทําการปรัปปรุงวงจรขางนอกของกัลวาโนมิเตอรใหมีคาความตานทานรวมเทา
กับ CDRX( External Critical Damping Resistance)  
  

ดังนั้นขอมูลเก่ียวกับกัลวาโนมิเตอร ที่ผูใชควรทราบ 
   Current Sensitivity  เชน  0.1 mmA /μ  
  Scale length   เชน  10 mm 
  กระแสเต็มเสกล  เชน 10 mA 
  ความตานทานภายใน  (Rg)  เชน  Rg = 100 โอหม 
  CDRX = 400 โอหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10.2 แสดงการแกวงของเข็มกัลวาโนมิเตอรแบบ Critical Dampling 

 

10.3 ดีซีแอมมิเตอร (DC Ammeter)   แอมมิเตอรชนิดดีซี   ทําจากการนํากัลวาโนมิเตอรตอ
ขนานกับความตานทานเพื่อทําการแบงกระแสดังรูปท่ี 10.3 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 10.3 แสดงวงจรดีซีแอมมิเตอร 
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ตัวอยางท่ี 1  จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีแอมมิเตอรที่สามารถวัดกระแสไดเต็มเสกล 1A 
โดยท่ีกัลวาโนมิเตอรมีคุณสมบัติคือ  กระแสสูงสุด 1 mA ความตานทานภายใน 100 โอหม  

วิธีทํา  
     จากท่ีกําหนดให   Rg = 100 โอหม    Ig = 1mA 

       กระแสที่ตองการวัดสูงสุด    I = 1A 
          กรณีที่พิจารณาขณะกระแสเต็มเสกล 
     I = Ig + Is 
         1A = 1 mA + Is 
     Is = 999 mA 
          แต        V = Is.Rs = Ig . Rg 
      Rs = 1mAx100/999mA  ≈  0.1 ohm 

สรุปคือใหนําความตานทานขนาด 0.1 โอหมตอขนานกับกัลวาโนมิเตอรดังรูปที่ 3.  
จะไดแอมมิเตอรท่ีสามารถวัดคาไดสูงสุด 1A  แตวงจรนี้จะไมได Critical Damping 

 
ตัวอยางท่ี 2  จากตัวอยางท่ี 1.  จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีแอมมิเตอรที่สามารถวัด
กระแสไดเต็มเสกล 1A และใหได critical damping เม่ือ กัลวาโนมิเตอรมี CDRX = 400 ohm 

วิธีทํา  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 จากที่กําหนดให   Rg = 100 โอหม    Ig = 1mA   CDRX = 400 ohms 

       กระแสที่ตองการวัดสูงสุด    I = 1A 
 เพื่อใหได  critical damping    จะตองให  
  CDRX = R1 + Rs//Rt 
       เม่ือ  Rt = ความตานทานวงจรภายนอก 
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         ปกติ Rs  ต่ํามากเม่ือเทียบกับ Rt และ R1 ดังนั้น  
  R1 ≈  CDRX 
        เลือก     R1   = 400 ohms 
          กรณีที่พิจารณาขณะกระแสเต็มเสกล 
     I = Ig + Is 
         1A = 1 mA + Is 
     Is = 999 mA 
          แต        V = Is.Rs = Ig .(Rg+R1) 
      Rs = 1mAx(100+400)/999mA  ≈  0.5 ohm 

สรุปคือใหนําความตานทานตอดังวงจรขางตน  จะไดแอมมิเตอรที่สามารถวัดคาได
สูงสุด 1A  และวงจรนี้จะได Critical Damping 

 

ถาตองการดัดแปลงใหแอมมิเตอรสามารถวัดกระแสไดหลายยานการวัดดังแสดงใน
รูปท่ี 10.4 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.4 แสดงวงจรภายในแอมมิเตอรหลายยานการวัด 
 

10.4 เคร่ืองมือวัดดีซีโวลทมิเตอร (DC Voltmeter)    
เราสามารถนํากัลวาโนมิเตอรทําเปน ดีซีโวลทมิเตอร ดังรูปท่ี 10.5 

 
 

 
 
 

 
(ก)        (ข) 

รูปที่ 10.5 แสดงวงจรดีซีโวลทมิเตอร ก.แบบไมคิดCritical Damping  ข.แบบคิด Critical Damping   
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ตัวอยางท่ี 3  จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีโวลทมิเตอรที่สามารถวัดกระแสไดเต็มเสกล 
100 V โดยที่กัลวาโนมิเตอรมีคุณสมบัติคือ  กระแสสูงสุด 1 mA ความตานทานภายใน 100 โอหม  

วิธีทํา  
     จากท่ีกําหนดให   Rg = 100 โอหม    Ig = 1mA 

       แรงดันที่ตองการวัดสูงสุด    V = 100 V 
          กรณีที่พิจารณาขณะกระแสเต็มเสกล 
     V = Ig (Rg + R1) 
         100 = 1 mA (100+ R1) 
      R1 = 100K - 100  ≈  100 Kohms 
 

สรุปคือใหนําความตานทานขนาด 100K โอหมตออนุกรมกับกัลวาโนมิเตอรดังรูปที่
5 ก.  จะไดโวลทมิเตอรท่ีสามารถวัดคาไดสูงสุด 100 V  แตวงจรน้ีจะไมได Critical 
Damping 

 

ตัวอยางท่ี 4  จากตัวอยางท่ี 3.  จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีโวลทมิเตอรที่สามารถวัดแรง
ดันไดเต็มเสกล 100V และใหได critical damping เม่ือ กัลวาโนมิเตอรมี CDRX = 400 ohm 

วิธีทํา  
     จากท่ีกําหนดให   Rg = 100 โอหม    Ig = 1mA   CDRX = 400 ohms 

       แรงดันที่ตองการวัดสูงสุด    V = 100V 
 เพื่อใหได  critical damping    จะตองให  
  CDRX = (R1 + Rt)//Rs 
       เม่ือ  Rt = ความตานทานวงจรภายนอก 
         ปกติ R1 ,Rs ต่ํามากเม่ือเทียบกับ Rt ดังนั้น  
  Rs ≈  CDRX 
        เลือก     Rs   = 400 ohms 

แต        Vg = Is.Rs = Ig Rg 

 Is = Ig Rg / Rs  = 1mA(100)/400 = 0.25mA 
          กรณีที่พิจารณาขณะกระแสเต็มเสกล 
     I = Ig + Is 
         I = 1 mA + 0.25 mA 

     I = 1.25 mA 
แต        V = I(R1+Rs//Rg) 
 100 = 1.25mA(R1+400//100) 
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R1 ≈  80 Kohms 
สรุปคือใหนําความตานทานตางๆที่คํานวณตอดังวงจรรูปท่ี 5ข.  จะไดโวลทมิเตอร

ที่สามารถวัดคาไดสูงสุด 100V  และวงจรนี้จะได Critical Damping 
 

ถาตองการดัดแปลงใหสามารถวัดแรงดันไดหลายยานการวัดดังแสดงในรูปท่ี 10.6 

 
รูปที่ 10.6 แสดงวงจรภายในโวลทมิเตอรหลายยานการวัด 
 

10.5  เคร่ืองมือวัดความตานทาน (Ohmmeter)  สามารถนํา PMMC ตอเพื่อทําการวัดคาความ
ตานทานได สามารถแบงโอหมมิเตอรไดเปนสองแบบคือ โอหมมิเตอรแบบอนุกรม(Series 
Ohmmeter) และ  โอหมมิเตอรแบบขนาน(Parallel Ohmmeter) 

10.5.1 โอหมมิเตอรแบบอนุกรม(Series Ohmmeter)  ดังรูปที่ 10.7 โอหมมิเตอรตองมี
แบตเตอร่ีและแอมปมิเตอร  โดยที่ Rb เปนความตานทานภายในแบตเตอรี่  Rm เปนความตานทาน
ภายในแอมมิเตอร  R1 เปนความตานทานท่ีปรับใหกระแสเต็มเสกล(Zero Adjust)    RX คือความ
ตานทานท่ีตองการวัด 

จากวงจรถาความตานทาน RX = ∞  ohm  ( Open circuit)  
    IX = 0 mA  เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ที่เสกลซายสุด  
ถาความตานทาน RX = 0 ohm  ( Short circuit)  
    IX = Im  เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ที่เสกลขวาสุด เข็มชี้เต็มเสกล  
ถาความตานทาน RX = R1 + Rm + Rb   
    IX = Im /2 เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ที่ก่ึงกลางเสกล 
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รูปที่ 10.7 แสดงวงจรโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 

 

10.5.2 โอหมมิเตอรแบบขนาน(Parallel Ohmmeter)  โอหมมิเตอรรูปท่ี 10.8 ตองมี
แบตเตอร่ีและแอมปมิเตอร  โดยที่ Rb เปนความตานทานภายในแบตเตอรี่  R1 เปนความตานทาน
ท่ีปรัปใหกระแสเต็มเสกล(Infinity Adjust)  Rm เปนความตานทานภายในแอมมิเตอร  RX คือความ
ตานทานท่ีตองการวัด 

จากวงจรถาความตานทาน RX = ∞  ohm  ( Open circuit)  
IX = Im  เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ท่ีเสกลขวาสุด เข็มชี้เต็มเสกล 

ถาความตานทาน RX = 0 ohm  ( Short circuit)  
   IX = 0 mA  เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ที่เสกลซายสุด  
ถาความตานทาน RX = (R1 + Rb) // Rm   
    IX = Im /2 เข็มของแอมมิเตอรจะชี้ที่ก่ึงกลางเสกล 
 
 
 
 
 
 
 

V= 1.5

Rb= 1.0

Rx = 1.0k

R1= 5.0k

A
+

Rm

V= 1.5

Rb= 1.0

Rx = 1.0k

R1= 5.0k

A +

Rm
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รูปที่ 10.8 แสดงวงจรโอหมมิเตอรแบบขนาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.9 แสดงวงจรภายในโอหมมิเตอรหลายยานการวัด 
 

10.6   เครื่องมือวัดสัญญาณกระแสสลับ (AC Instruments)    
เครื่องมืวัดสัญญาณไฟฟากระแสตรงที่กลาวไปแลว  เปนแบบขดลวดเคลื่อนที่ในสนามแม

เหล็กถาวร (PMMC) จะเปนกระแสที่ไหลทางเดียว ถานําไปวัดไฟฟา AC จะใชไมได  เข็มชี้จะ
เคลื่อนที่สลับไปสลับมา   เคร่ืองมือท่ีใชวัดสัญญาณไฟฟากระแสสลับมีหลายชนิด เชน  
Electrodynamo meter  , Electrostatic meter , moving-iron meter , rectifier meter   ในท่ีนี้จะ
กลาวถึง ชนิด moving-iron และชนิด rectifier 
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10.6.1 เคร่ืองมือชนิดแผนเหล็กเคลื่อนที่ (Moving-Iron Instrument) 

 
 
รูปที่ 10.10 โครงสรางเคร่ืองมือชนิดแผนเหล็กเคลื่อนที่ 

 
จากรูปที่ 10.10 มิเตอรชนิดแผนเหล็กเคลื่อนท่ี  จะประกอบดวยขดลวดอยูกับท่ี (Fixed 

Coil) แผนเหล็ก (Iron Vane) มีเข็มติดปลายขางหนึ่งของแผนเหล็ก และวางติดกับสปริงเพื่อใหเข็ม
คืนสูตําแหนงเดิมได กระแสท่ีตองการวัดจะไหลผานขดลวดอยูกับท่ี  ทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กดูด
แผนเหล็ก  การเคลื่อนท่ีของแผนเหล็กจะทําใหเข็มเคลื่อนท่ี ซึ่งจะเปนสัดสวนโดยตรงกับแรงบิดที่
เกิดขึ้น   แรงบิดท่ีเกิดขึ้นจากกระแสไฟฟาเอซีเปนสัดสวนโดยตรงกันดังสมการ 

θd
dLi 2

2
1

=Γ                   ……………(10.4)    

Γ  = แรงบิดในขดลวดอยูกับที่ ซึ่งจะเทากับแรงบิดของสปริง             
เข็มชี้บนขดลวดติดอยูกับสปริง  แรงสปริงของขดลวดเขียนเปนสมการไดคือ 

   θK=Γ   ………….(10.5) 
เม่ือ     Γ  = แรงบิดของสปริง 

  K  = Spring Constant 
  θ  = มุมของเข็มชี้ท่ีเบ่ียงเบนไปและหยุดน่ิงอยูกับท่ี 

 แรงของสปริงจะเทากับแรงท่ีเกิดจากแรงบิดของขดลวดสมการ(10.4)เทากับสมการ (10.5) 
 ดังนั้น   θ   ∞   i                 …………….(10.6) 

 จากสมการที่ (10.6) แสดงวามุมของการเบ่ียงเบนของเข็มขึ้นอยูกับกระแสที่ไหลผานขด
ลวด มิเตอรนี้จะอานคาเปน Amp rms 
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10.6.2 เคร่ืองมือวัดสัญญาณเอซีชนิดแปลงสัญญาณเอซีใหเปนดีซี (Rectifier 
Instruments)    

 เคร่ืองมือวัดสัญญาณกระแสสลับประเภทน้ี จะแปลงสัญญาณเอซีใหเปนสัญญาณดีซีกอน  
แลวจึงผานสัญญาณดีซีไปยังกัลวาโนมิเตอร หรือ PMMC  วงจรที่ทําการแปลงสัญญาณเอซี เปนดีซี
เรียกวา วงจร Rectifier ดังรูปท่ี 10.11 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.11 แสดงเครื่องมือวัดสัญญาณเอซีชนิดแปลงสัญญาณเอซีใหเปนดีซี 
 

 กัลวาโนมิเตอรจะอานคาเฉลี่ยของสัญญาณ  แตสัญญาณที่เขาไปในกัลวาโนมิเตอรนั้นเปน
สัญญาณท่ีออกมาจากวงจรRectifier เราตองการวัดสัญญาณเอซีในหนวย rms  ดังนั้นจะตองทําการ
ปรับหนาปทมของกัลวาโนมิเตอรใหอานคา rms ดวยวิธีคูณคาดีซีดวยตัวเลข 1.1 ซ่ึงไดมาจาก 

    คาเฉลี่ยดีซีของสัญญาณที่ออกจากวงจร Rectifier   VDC = mV×
π
2  

คา rms ของสัญญาณเอซี                                Vrms  = 
2
mV  

 ดังนั้นสัดสวน         1.1
2222
≈=×=

ππ

m

m

DC

rms

V
V

V
V  

     คาน้ีเรียกวา  form factor ของมิเตอร 
 

10.7  เคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟา (Wattmeter)    
วัตตมิเตอรประกอบดวยสวนสําคัญสองสวนคือ ขดลวดวัดกระแส(Current Coil) และขด

ลวดวัดแรงดัน(Voltage Coil) ดังรูปที่ 10.12 ความตานทานภายในขดลวดวัดกระแสจะมีคาต่ํามาก 
สวนความตานทานภายในขดลวดวัดแรงดันจะมีคาสูงมาก   คาของการวัดกําลัง(Power) 

วงจรไฟฟาดีซี         VIP =   
วงจรไฟฟาเอซี         θcosVIP =  
เม่ือสัญญาณเอซีท้ังแรงดัน และกระแส จะตองมีคาเปน rms เทานั้น 
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รูปท่ี 10.12 แสดงเคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟา 
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การวัดกําลังไฟฟา 
   กรณีการวัดกําลังไฟฟาเฟสเดียว  การตอใชงานวัตตมิเตอร ตองระมัดระวังในการตอโดย
ตองไมใหกระแสผานเขาขดลวดคงที่หรือขดลวด กระแสมากเกินกวาพิกัดของวัตตมิเตอรท่ีบอกไว 
และตองไมใหแรงดันท่ีปอนเขาขดลวดเคลื่อนที่ หรือขดลวดแรงดันเกินกวาพิกัดของวัตตมิเตอรที่
บอกไว ดังนั้นกอนการตอวัตตมิเตอรเขาวงจร จึงควรตรวจสอบทั้งแรงดัน และกระแสของวงจรกอน
เสมอ เพื่อปองกันการชํารุดเสียหายของวัตตมิเตอร วัตตมิเตอรท่ีถูกสรางขึ้นมา ใชงานจริงและ
สัญลักษณ แสดงดังรูปท่ี 10.13 
 จากรูปแสดงรูปรางของวัตตมิเตอรท่ีสรางขึ้นมาใชงานจริงดังรูปท่ี 10.13 เปนวัตตมิเตอร
ชนิดเฟสเดียว ถูกสรางขึ้น มาใหสามารถวัดแรงดันและวัดกระแสได 2 ยาน คือ วัดกระแสได 0.2A 
และ 1A วัดแรงดันได 120V และ 240V 
        การอานคากําลังไฟฟาจากวัตตมิเตอรที่ถูกตอง โดยตองอานคาจากหนาปดสเกลในตําแหนง
ท่ีเข็มมิเตอรชี้คา นํามาคูณรวมกับคาตัวคูณในตารางที่แนบติดมากับตัววัตตมิเตอร ซึ่งขึ้นอยูกับคา
แรงดันและ คากระแสของขั้วที่ตอวัด จากวัตตมิเตอร คาที่คํานวณไดจึงจะเปนคากําลังไฟฟาที่วัดได
จริงจากอุปกรณหรือวงจรที่ทําการวัด 

ตารางแสดงคาตั้งวัดและคาคูณของวัตตมิเตอรแสดงไวในตารางท่ี 1. 

ตารางที่ 1 

    ยานแรงดัน 120V 240V 

ยานกระแส คาตัวคูณ 

0.2A 0.2 0.4 

1A 1 2 

 

      
 
   

รูปที่ 10.13 แสดงการวัดกําลังไฟฟาเฟสเดียว 
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กรณีการวัดกําลังไฟฟาสามเฟส   สามารถวัดคา Real Power ไดสามวิธีคือ 
 1. วิธีวัตตมิเตอรสามตัว คือใชวัตตมิเตอรสามตัวเพื่อวัดคา real power แตละเฟส ผลรวม
ของไฟฟาสามเฟสคือ P1 + P2 + P3  ไมวาโหลดจะตอเปนแบบวายหรือเดลตาดังรูปท่ี 10.14 
  P 3phase =  P1 + P2 + P3   
ซึ่งจะเทากับ     θcos33 lphasephasephase IVP =  

θcos33 linelinephase IVP =  
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.14 แสดงการวัดกําลังไฟฟาสามเฟสวัตตมิเตอรสามตัว 
 

2. วิธีวัตตมิเตอรสองตัว คือใชวัตตมิเตอรสองตัวเพื่อวัดคา real power ตอเปนแบบวาย
หรือเดลตาดังรูปท่ี 10.15 ผลรวมของไฟฟาสามเฟสคือ P1 + P2    
  P 3phase =  P1 + P2  
ซึ่งจะเทากับ     θcos33 lphasephasephase IVP =  

θcos33 linelinephase IVP =  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.15 แสดงการวัดกําลังไฟฟาสามเฟสวัตตมิเตอรสองตัว 
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3. วิธีวัตตมิเตอรสามเฟส ตอวงจรดังรูปที่ 16.   ซ่ึงวัตตมิเตอรสามเฟสจะประกอบดวยขด
ลวดกระแสหนึ่งขด และขดลวดแรงดันสามขด 

 

A V

I I* R S T

 L1

L2

L3

 
 
 

                 
 

รูปที่ 10.16 แสดงการวัดกําลังไฟฟาสามเฟสวัตตมิเตอรสามเฟส 
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10.8 เคร่ืองมือวัดพลังงานไฟฟา (Energy Meter or Kilowatt-Hour Meter) 
เคร่ืองมือชนิดนี้จะประกอบดวยวัตตมิเตอรสวนหนึ่งกับเคร่ืองวัดเวลาอีกสวนหนึ่ง คาพลัง

งานจะบอกเปนหนวย(Unit) หรือ กิโลวัตต-ชั่วโมง(KWH)  คือบอกจํานวนกําลังไฟฟาที่ใชเปนกิโล
วัตต คูณกับจํานวนชั่วโมงท่ีใชไฟ  

รูปท่ี 10.17 แสดงถึงโครงสรางภายในของ Kilowatt-Hour Meter  จะประกอบดวยขดลวด
กระแสอยูดานลาง และขดลวดแรงดันอยูดานบน จานหมุนอยูตรงกลาง   

การทํางานของเครื่องมือวัด  พิจารณาจากรูปท่ี 10.17 เม่ือมีกระแสไหลผานโหลดจะทําให
เกิดเสนแรงแมเหล็ก cΦ  สวนขดลวดแรงดันทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็ก pΦ ดังรูป  ทําใหเกิดกระแส
ไหลวน If ซึ่งจะทําใหเกิดแรงบิดที่จานหมุนทิศทางเดียวกับ If โดยแรงบิดขึ้นกับปริมาณของกระแสที่
ไหลผานและแรงดัน เม่ือจานหมุนจะตอกับเฟองเพื่อนําไปหมุนตัวเลขอีกตอหนึ่งดังรูปท่ี 10.17 
ความเร็วของจานหมุนสามารถบังคับใหชาลงไดดวยแมเหล็กถาวร A ที่ใชเบรก 

หนวยยูนิต(Unit) คือหนวยท่ีใชในการคํานวณคาการใชไฟฟาที่ผูใชไฟฟาตองชําระตามตัว
เลขยูนิตของการใชไฟฟา ตัวอยางเคร่ืองมือวัด Kilowatt-Hour Meter เชน เครื่องวัดงานไฟฟาเฟส
เดียวพิกัด 5(15) A หมายความวาเปนเคร่ืองมือวัดที่มีพิกัด 5 A แตทนกระแสไดสูงสุด 15A โดยไม
เปนอันตราย นอกจากนั้นยังมีขนาดพิกัด  10(30) A  และ 15(45) A  

      1 Unit = 1 Kwatt-Hour 
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รูปท่ี 10.17 แสดงโครงสรางเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา 

10.9 แอมมิเตอรแบบแคลมป (Clip on Ammeter) 

จากแอมมิเตอรแบบตางๆดังที่ไดกลาวมาแลวนั้นเม่ือนําไปวัดกระแสไฟฟาจําเปนตอง
ถอดสายออกกอนแลวจึงตอแอมมิเตอรอนุกรมกับโหลดซึ่งเกิดความลําบากไมสะดวกในการปฏิบัติ  
แตแบบแคลมปแคแกนเหล็กคลองกับสายเพียงเทาน้ันเราก็สามารถวัดกระแสไฟฟาได  เครื่องวัด
แบบนี้สามารถใชวัดกระแสโดยไมตองดับเครื่องหรือหยุดเดินเครื่องเพื่อทําการวัดกระแส  แตอาศัย
หลักการเหน่ียวนําของกระแสในเสนลวดที่ตองการวัด 
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ท่ี 10.18 แสดงโครงสรางเครื่องมือวัดแอมมิเตอรแบบแคมป 
 

10.10 มัลติมิตอร    
มัลติมิเตอรสามารถแบงเปนสองแบบคือ อานาลอกมัลติมิเตอร  และดิจิตอลมัลติมิเตอร 
 

  อานาลอกมัลติมิเตอร เปนเครื่องมือวัดไฟฟาที่ใชหลักการอยางเดียวกับ เครื่องวัดชนิด
ขดลวดเคลื่อนที่ (Moving Coil) หรือแบบ PMMC ทั่วไปที่กลาวมาแลวขางตน  โดยที่มัลติมิเตอรนี่
สามารถนําไปใชในการวัดคากระแสไฟฟา คาแรงดันไฟฟาท่ีเปนไฟ AC หรือ DC ได และคาความ
ตานทาน 
          มัลติมิเตอร บางทีเรียกวา VOM ซึ่งยอมาจาก Volt-Ohm-Milliammeter สรางขึ้นเพื่อให
ความสะดวกในการใชงาน โดยทั่วไปมัลติมิเตอรที่ใชจะมีคากระแสของขดลวดเคลื่อนท่ี (Moving 
Coil) เทากับ 50 ไมโครแอมป และมีคาความไวในการวัด (Sensitivity)เทากับ 20 กิโลโอหมตอโวลต 

 

โดยทั่วไปแลวมัลติมิเตอรจะสามารถใชวัดปริมาณตอไปนี้  
-  ความตางศักยกระแสตรง (DC voltage)  
-  ความตางศักยกระแสสลับ (AC voltage)  
-  ปริมาณกระแสตรง (DC current)  
-  ความตานทานไฟฟา (electrical resistance)  
อยางไรก็ตามมัลติมิเตอรบางแบบสามารถใชวัดปริมาณอื่น ๆ ไดอีก เชน กําลังออกของ

สัญญาณความถี่เสียง (AF output) การขยายกระแสตรงของทรานซิสเตอร (DC current 
amplification, hFE) กระแสร่ัวของทรานซิสเตอร (leakage current, lCEO) ความจุทางไฟฟา 
(capacitance) ฯลฯ  
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มัลติมิเตอรแบบเข็ม มีลักษณะดังภาพขางลาง  
 

 
 

รูปที่ 10.19 แสดงโครงสรางเคร่ืองมือวัดมัลติมิเตอรแบบเข็ม 
 

สวนประกอบสําคัญของมัลติมเิตอรแบบเข็ม 

สวนประกอบสําคัญของมัลติมิเตอรแบบเข็มขางตน ไดแก  
1.   ที่ปรับการชี้ศูนย (indicator zero corrector): ใชสําหรับการปรับใหเข็มชี้ศูนยขณะยัง
ไมไดใชทําการวัด  
2.   สวิตชเลือกปริมาณที่จะวัดและระดับขนาด (range selector switch knob) : เปน
สวิตชที่ผูใชจะตองบิดเลือกวาจะใชเคร่ืองวัดปริมาณใด ซ่ึงมีทั้งหมด 4 ปริมาณแตละ
ปริมาณมีชวงการวัดใหเลือก ดังนี ้ 
ACV : 0-10V, 0-50 V, 0-250 V และ 0-1000 V (รวม 4 ชวงการวัด)  
DCV : 0-0.1 V, 0-0.5 V, 0-2.5 V, 0-10 V, 0-50 V, 0-250 V และ 0-1000 V (รวม 7 ชวง
การวัด)  
DCA :0-50 A,0-2.5 mA,0-25mA,และ0-0.25 A (รวม 4 ชวงการวัด)  

Resistance ( ) :  x 1  (อานได 0-2k ) 

 x 10  (อานได 0-20k ) 

 x 1k  (อานได 0-2000k หรือ 2 M ) 

 x 10k  (อานได 0-20 M )( รวม 4 ชวงการวัด) 

3.   ชองเสียบสายวัดขั้วบวก (measuring terminal +)  
4.   ชองเสียบสายวัดขั้วลบ (measuring terminal -COM)  
5.   ชองเสียบสายวัดขั้วบวกกรณีวัดกําลังออกของสัญญาณความถ่ีเสียง (output 

terminal)  
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6.   ปุมปรับแกศูนยโอหม (0  adjust knob) : ใชเพื่อปรับใหเข็มชี้ศูนยโอหมเม่ือนํา
ปลายวัดท้ังคูมาแตะกันกอนทําการวัดคาความตานทานในแตละชวงการวัด  

7.   แผงหนาปด (panel)  
8.   เข็มช้ี (indicator pointer)  
9.   สายวัด (test lead) : ประกอบดวยสาย 2 เสน สีแดงสําหรับขั้วบวกและสีดําสําหรับขั้ว

ลบ  
10.   สเกลการวัด (reading scales) : ประกอบดวย 7 สเกลการวัดเรียงลําดับจากบนสุดลง

ลางดังนี้ (ดูจากเครื่องวัดประกอบดวย)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10.20 สเกลหนาปทมของมัลติมิเตอร 
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การอานผลการวัดจากสเกลเคร่ืองวดั 

กอนทําการอานผลการวัดจะตองทราบกอนวา คาที่อานไดจากสเกลเครื่องวัดนี้ มีความเชื่อ
ถือไดมากนอยเทาใด นั่นคือตองทราบความแมน (accuracy) ของเครื่องวัดดวย ซึ่งปกติจะ
มีระบุไวในคูมือของเคร่ืองวัดนั้นๆ สําหรับเครื่องวัดที่จะไดศึกษามีรายละเอียดดังตารางขาง
ลาง  

Measurement Measurement ranges Allowance Remarks  

DC 
Voltage 
(DCV) 

0-0.1 V -0.5 V -2.5 V -10 V -50 V -250 V  
1000 V-(25kV) 
25 kV with HV probe extra 

3%fs 
except 
25 kV 

Imput impedance 
20 k /V 

AC 
Voltage 
(ACV) 

0-10 V -50 V -250 V -1000 V 
30 Hz ~ 50 kHz  1 dB ( 50 V or less ) 
50 Hz ~ 20 kHz 3% ( 50 V or less ) 

4% fs 
Input impedance 
9k /V 

DC 
Current 
(DCA) 

0-50 A -2.5 mA 25 mA 0.25 A 

50 A at 0.1 VDC position  
3% fs 

Voltage drop 
250 mV (100 mV  
for 50 A) 

Resistance 
( ) 

Range X 1 - X 10 - X 1k -X 10k 
Minimum 0.2 - 2 - 200 - 200 k ( ) 
Midscale 20 - 200 - 20 k - 200 k ( ) 
Maximum 2k - 20k - 2M - 20M ) 

3% of are 

Internal batteries 
UM -3 x 2 
006 P x 1 

AF 
Output 
(dB) 

-10 dB ~ +22 dB (for 10 VAC) ~ +62 dB 
0 dB/0.775 V (1 mW through 600 ) 4% fs 

9 k /V for 
OUTPUT 
Terminal 

 

ดิจิตอลมัลติมิเตอร  เปนมัลติมิเตอรที่ไมมีเข็มแบบเครื่องมือวัดแบบ PMMC แตจะอาศัย
หลักการของระบบดิจิตอลและแสดงผลเปนตัวเลข 

            
รูปที่ 10.21  แสดงโวลทมิเตอรแบบดิจิตอล 
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รูปที่ 10.22 แสดงแผนภาพโวลทมิเตอรแบบดิจิตอลอยางงาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10.23 แสดงวงจรโวลทมิเตอรแบบดิจิตอล 

 

 หลักการทํางานของวงจรดิจิตอลโวลทมิเตอร สามารถอธิบายไดดังรูปวงจรขางตนดังนี้  แรง
ดันที่ตองการวัดถูกปอนผานวงจรแปลงสัญญาณอานาลอกเปนดิจิตอล  ซ่ึงภายในวงจรแปลง
สัญญาณจากอานาลอกเปนดิจิตอลจะประกอบดวยวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ วงจรแปลงสัญญาณ
จากดิจิตอลเปนอานาลอก และวงจรนับเลขสิบ   เม่ือสัญญาณแรงดันท่ีตองการวัดผานวงจรแปลง
สัญญาณจากอานาลอกเปนดิจิตอลแลว  จะนําสัญญาณดิจิตอลผานวงจรถอดรหัสเพื่อควบคุมการ
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แสดงผลเปนตัวเลข 7-Segment  วงจรทั้งหมดจะเปนไอซีดิจิตอลที่ผลิตขึ้นเพื่อใชในแตละงาน   
สวนการวัดสัญญาณกระแส คาความตานทาน  จะตองเปลี่ยนคาตางๆทั้งหมดใหอยูในรูปแรงดัน
กอน  โดยใหคาที่ไดเปนสัดสวนกันโดยตรง  และนําคาที่ไดจัดการเพื่อแสดงผล   
 

ตัวอยางรูปมิเตอรแบบตางๆ 
 
 

   
 

 
 

แอมมิเตอร 
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วัตตมิเตอร 
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วัตต-ชั่วโมง มิเตอร 

 
 

                                      
 

แบบฝกหัดบทท่ี 10 
 

1. จงอธิบายความหมายของของคําศัพทตอไปนี้สําหรับเครื่องมือวัดไฟฟา 
 - Sensitivity 
 - Precision 
 - Accuracy 
2. จงอธิบายถึงหลักการทํางานของเครื่องมือวัดแบบ PMMC 
3. ทานเขาใจคา CDRX ของมิเตอรไฟฟาอยางไร 
4. จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีแอมมิเตอรที่สามารถวัดกระแสไดเต็มเสกล 100 mA โดยท่ี
กัลวาโนมิเตอรมีคุณสมบัติคือ  กระแสสูงสุด 10 mA ความตานทานภายใน 50 โอหม 
5. จงดัดแปลงกัลวาโนมิเตอรใหเปน ดีซีแอมมิเตอรที่สามารถวัดแรงดันไดเต็มเสกล 50 V โดยที่กัล
วาโนมิเตอรมีคุณสมบัติคือ  กระแสสูงสุด 10 mA ความตานทานภายใน 50 โอหม 
6. วงจรโอหมมิเตอรแบบ Series Type และ Parallel Type จงเขียนเสกลที่ 0 ohm , ∞  ohm , 
และคํานวณคาความตานทานที่เข็มชี้ก่ึงกลางเสกล  
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V= 1.5

R1= 1.0k
A+

1mA

R2= 5.0k

Rg= 100.0

 
Series type Ohmmeter 

V= 1.5

R1= 1.0k

A
+

1mA

R2= 5.0k

Rg= 100.0

 
Series type Ohmmeter 

 
  7. ทําไมสเกลของ AC Voltmeter แบบ Rectifier จึงมีสเกลไมเหมือนกับ DC Voltmeter 
  8. โครงสรางและหลักการทํางานของ Wattmeter 
  9. โครงสรางและหลักการทํางานของ Kilowatt-hour meter 
 
 
 
 

ผศ.วิชัย ประเสริฐเจริญสุข 
                                             1 มิถุนายน 2552 


