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ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ
การวัดทางไฟฟ้า

1

จดุประสงค์เชงิพฤตกิรรม (Behavioral Objectives)

หลงัจากศกึษาจบบทเรยีนนีแ้ล้ว นกัศกึษาจะมคีวามสามารถดงัน้ี

1. 	อธิบายการวดั ความเทีย่งตรง และความแน่นอนในการวดัปรมิาณไฟฟ้า

2. 	ระบคุวามสามารถในการแยกแยะและความไวของเครือ่งมือวดัไฟฟ้า

3. 	วเิคราะห์ความคลาดเคลือ่นและคลาสของเครือ่งมอืวัดไฟฟ้า

4. 	พสิจูน์หน่วยการวดัทางไฟฟ้า

5. 	อธิบายโครงสร้างและหลกัการท�ำงานเคร่ืองมอืวดัไฟฟ้าแบบขดลวดเคลือ่นที่

บทที่



	 การวดั (Measure) หมายถงึ การตรวจสอบขนาดหรอืปรมิาณค่าต่าง ๆ ด้วยเครือ่งมอืวดัทีถ่กูต้อง

และเหมาะสม เช่น ตรวจสอบขนาดความกว้างของโต๊ะจะต้องใช้ไม้เมตรหรือตลับเมตร เป็นต้น 

ซึ่งการวัดปริมาณไฟฟ้าจะต้องใช้เครื่องมือวัดไฟฟ้าให้ถูกต้องกับปริมาณไฟฟ้านั้น ๆ เช่น ใช้โอห์มมิเตอร์ 

(Ohmmeter) ตรวจสอบค่าความต้านทานของตัวต้านทาน ใช้โวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) ตรวจสอบ 

แรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ ใช้แอมมิเตอร์ (Ammeter) ตรวจสอบกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมอเตอร์ เป็นต้น 

เรียกเครื่องมือในการวัดทางไฟฟ้าว่า เครื่องมือวัดไฟฟ้า (Electrical Instrument)

	 ความเที่ยงตรง (Precision) หมายถึง การอธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการวัด กล่าวคือ ค่าที่วัดได้

แต่ละคร้ังมีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงมากน้อยเพียงใดเมื่อท�ำการวัดตัวแปรเดียวกันซ�้ำ ๆ หลายคร้ัง

โดยความเที่ยงตรงน้ีจะเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของเครื่องมือวัด หากเคร่ืองมือวัดมีความเที่ยงตรงสูง  

ผลการวัดแต่ละครั้งจะใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด

	 ความแม่นย�ำ (Accuracy) หมายถึง ความใกล้เคียงหรือความถูกต้องระหว่างค่าที่อ่านได้จาก 

เครื่องวัดกับค่าจริง (True Value) ของตัวแปรขณะท�ำการวัด ความแน่นอนนี้จะระบุเป็นเปอร์เซ็นต์ของ

ค่าเต็มสเกล (Full Scale)

	 ตวัอย่างเช่น โวลต์มิเตอร์มสีเกลแรงดันไฟฟ้าสงูสดุ 50 V และระบคุ่าความแน่นอนเท่ากบั ± 1% 

แสดงว่าเข็มมิเตอร์ที่ชี้ค่านั้นจะคลาดเคลื่อนได้เท่ากับ 1% x 50 V = 0.5 V ตลอดทั้งสเกลคือ 0 - 50 V  

ดังน้ัน ถ้าวัดและอ่านค่าได้เท่ากับ 40 V ค่าความแน่นอนจะมีเท่ากับ 0.5
40

 x 100 = 1.25% ซ่ึงเป็นค่า 

ใกล้เคียงกับความแน่นอนของพิกัดที่ระบุไว้ 

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับ
การวัดทางไฟฟ้า1

บทที่

การวัด ความเที่ยงตรง และความแม่นย�ำในการวัด
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	 ความสามารถในการแยกแยะ (Separate) หมายถึง ความสามารถของเครื่องมือวัดไฟฟ้าที่จะ

ตอบสนองต่อค่าพารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงไปน้อยที่สุด อาทิ ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ระบุไว้ 3 mV ที่ 50 V 

หมายความว่า การเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 3 mV ขึ้นไป เครื่องมือวัดไฟฟ้านั้นสามารถที่จะ

รับรู้และตอบสนองได้

	 ความไว (Sensitivity, S) หมายถึง อัตราส่วนการตอบสนองของเอาต์พุตต่อการเปลี่ยนแปลง

ของอินพุต (ค่าตัวแปรที่ก�ำลังวัดค่า) สังเกตจากปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านโหลด (Load) แล้วท�ำให้

เข็มมิเตอร์เกิดการบ่ายเบนจนสุดสเกล (Full Scale Current, IFS) ซึ่งค่าความไวของโวลต์มิเตอร์มีหน่วย

เป็นโอห์มต่อแรงดันไฟฟ้า (Ω/V) หรือ kΩ/V นั่นคือ ถ้าเครื่องมือวัดไฟฟ้ามีค่า kΩ/V สูงมากเท่าใด  

จะท�ำให้ความไวของมิเตอร์มีค่ามาก ย่อมจะท�ำให้ความแน่นอนในการวัดเกิดความเที่ยงตรงสูงขึ้น

		        ความไว	 (S) 	 =     1
IFS

		 =     Ω/V			   ................(1.1)

	 จากสมการท่ี 1.1 เมือ่ทราบความไวมิเตอร์ จะหาค่าความต้านทานภายใน (Internal Resistance, 

Rin) ของเครื่องมือวัดไฟฟ้าย่านวัดใด ๆ ได้

				    Rin 	 =     (ความไว) x (แรงดันไฟฟ้าเต็มสเกล)

				    Rin 	 =     (S)(VFS) 					     ................(1.2)

ตัวอย่างที่ 1.1	 มิเตอร์แบบขดลวดเคล่ือนท่ีชุดหนึ่งจะท�ำให้เข็มชี้มิเตอร์บ่ายเบนเต็มสเกลพอดี เมื่อมี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านระบบ 20 µA ให้ค�ำนวณหาค่าต่าง ๆ ดังนี้

	 1. 	ความไวมิเตอร์

	 2. 	ถ้าใช้กับย่านการวัดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด 50 VDC จะมีค่าความต้านทานภายในเท่าไร

วิธีท�ำ

	 1.	ความไวมิเตอร์	 S	 =     1
IFS

	 =     1
20 x 10–6

						      =     20 kΩ/V  

	 2.	ความต้านทานภายใน	 Rin 	 =     (S)(VFS)	 =     (20 x 103)(50)

						      =     1 MΩ					     ตอบ

ความสามารถในการแยกแยะและความไว
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	 ความคลาดเคล่ือน (Error) หมายถึง ความผิดพลาดเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์ที่จะท�ำให้เกิดขึ้น 

ระหว่างการใช้เครื่องมือวัด แต่ก็ไม่อาจหลีกเลี่ยงได้ แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะดังนี้

	 1.	ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (System Errors) เป็นความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากระบบ

ภายในเครื่องมือวัด มีสาเหตุคือ ความคลาดเคล่ือนจากเคร่ืองมือวัดและความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจาก 

สิ่งแวดล้อม

	 	 1.1	 ความคลาดเคลือ่นทีเ่กดิจากเครือ่งมอืวดั (Instrument Errors) พบว่าเกดิจากโครงสร้าง

และกลไกภายในเครื่องมือวัด เช่น การปรับแต่งไม่ถูกต้อง การอ่อนล้าหรือตึงของสปริงก้นหอย เป็นต้น

แก้ไขโดยใช้เครื่องมือวัดให้ถูกต้องและเหมาะสมกับงานและจะต้องบ�ำรุงรักษาเครื่องมือวัดไม่ให้ถูก

กระทบกระเทือน

	 	 1.2	 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสิ่งแวดล้อม (Environmental Errors) พบว่าเกิดจาก

ผลของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ความชื้น ความกดดันอากาศ ไฟฟ้าสถิตและอุณหภูมิที่สูงขึ้น เป็นต้น

	 2.	ความคลาดเคล่ือนที่ไม่แน่นอน (Random Errors) พบว่าเกิดจากการคาดไม่ถึงอย่างไม่มี

กฎเกณฑ์ แก้ไขได้โดยทดลองวัดซ�ำ้หลาย ๆ ครั้ง แล้วน�ำมาหาค่าเฉลี่ย

	 3.	ความคลาดเคล่ือนจากผู้ที่ท�ำการวัด (Gross Errors) พบว่าผู้ที่ท�ำการวัด อ่านค่าออกมา 

ผดิพลาดจากความเป็นจรงิ การบนัทกึข้อมลูหรอืค�ำนวณออกมาผดิพลาด และการใช้เครือ่งมอืวดัไม่เหมาะสม 

แก้ไขได้โดยผูท้ีท่�ำการวดัจะต้องฝึกหัดใช้เครือ่งมอืวดัอย่างถกูต้อง

ความคลาดเคลื่อน

คลาสของเครื่องมือวัดไฟฟ้า

	 คลาส (Class) ของเครื่องมือวัดไฟฟ้า หมายถึง เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการวัดแต่ละย่าน

การวัดทีร่ะบไุว้บนหน้าปัดมเิตอร์ อาทิ โวต์มิเตอร์ม ีClass เท่ากบั 2.5 หมายความว่าแสดงความผิดพลาด 

ที่จุดสูงสุดของสเกลมีค่า ± 2.5% นั่นคือ เครื่องมือวัดไฟฟ้าที่มี Class ต�่ำ จะมีคุณภาพดีกว่าเครื่องมือ 

วดัไฟฟ้าทีม่ ีClass สงู และถ้าน�ำคลาสของเครือ่งมอืวดัไฟฟ้าคูณกับย่านการวดัใด ๆ จะได้ค่าความผดิพลาด

ในย่านการวัดนั้น 

		  ความผิดพลาดที่ย่านการวัดใด ๆ 	 =     
(ย่านการวัด) x (คลาส)

100
	 ................(1.3)
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ตัวอย่างที่ 1.2 	 โวลต์มิเตอร์มี Class เท่ากับ 1.5 ประกอบด้วยย่านการวดัแรงดนัไฟฟ้า 50 V กับ 250 V 

เมื่อน�ำโวลต์มิเตอร์ดังกล่าวไปวัดแรงดันไฟฟ้าขนาด 24 V ให้ค�ำนวณหาขนาดแรงดันไฟฟ้าที่เข็มชี้มิเตอร์

จะแสดงค่าออกมาเท่าไร

วิธีท�ำ

	 1.	 เมื่อใช้ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 50 V

		  ความผิดพลาดย่านการวัด 50 V		 =     
(ย่านการวัด) x (คลาส)

100
	 =     

(50)(1.5)
100

							       =     ± 0.75 V

		  นั่นคือ	 ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่เข็มชี้มิเตอร์จะแสดงค่าระหว่าง 24 V ± 0.75 V

	   	 หรือ	 มีค่าระหว่าง 23.25 V ถึง 24.75 V

	 2.	 เมื่อใช้ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 250 V

		  ความผิดพลาดย่านการวัด 250 V	 =     
(ย่านการวัด) x (คลาส)

100
	 =     

(250)(1.5)
100

							       =     ± 3.75 V

		  นั่นคือ	 ขนาดแรงดันไฟฟ้าที่เข็มชี้มิเตอร์จะแสดงค่าระหว่าง 24 V ± 3.75 V

	   	 หรือ	 มีค่าระหว่าง 20.25 V ถึง 27.75 V					     ตอบ

หน่วยการวัดทางไฟฟ้า

	 หน่วยการวัดทางไฟฟ้าจะเขียนแทนด้วยระบบตัวเลขฐานสิบ (Decimal System) ซ่ึงตัวคูณ 

จะแทนด้วยเลขยกก�ำลัง แสดงในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 หน่วยการวัดไฟฟ้า

ชื่อ สัญลักษณ์ ตัวคูณ

เอกซะ (Exa) E 1018

เพตะ (Peta) P 1015

เทระ (Tera) T 1012

จิกะ (Giga) G 109
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ตารางที่ 1.1 หน่วยการวัดไฟฟ้า (ต่อ)

ชื่อ สัญลักษณ์ ตัวคูณ

เมกะ (Mega) M 106

กิโล (Kilo) k 103

มิลลิ (Milli) m 10–3

ไมโคร (Micro) µ 10–9

พิโก (Pico) p 10–12

	

	 1.	หน่วยความต้านทาน

		  ความต้านทาน 1 MΩ	=  1,000 kΩ 	 =  1,000,000 Ω
		  ความต้านทาน 1 kΩ 	=  1,000 Ω 	 =  0.001 MΩ
		  ความต้านทาน 1 Ω 	 =  1,000 MΩ 	 =  1,000,000 µΩ
	 2.	หน่วยแรงดันไฟฟ้า

		  แรงดันไฟฟ้า 1 MV	 =  1,000 kV 	 =  1,000,000 V

		  แรงดันไฟฟ้า 1 kV 	 =  1,000 V 

		  แรงดันไฟฟ้า 1 V 	 =  1,000 MV 	 =  1,000,000 µV

		  แรงดันไฟฟ้า 1 MV	 =  1,000 µV

	 3.	หน่วยก�ำลังไฟฟ้า

		  ก�ำลังไฟฟ้า 1 MW	 =  1,000 kW 	 =  1,000,000 WV

		  ก�ำลังไฟฟ้า 1 kW 	 =  1,000 W 

		  ก�ำลังไฟฟ้า 1 W 	 =  1,000 MW 	 =  1,000,000 µW

		  ก�ำลังไฟฟ้า 1 mW 	 =  1,000 µW

	 4.	หน่วยกระแสไฟฟ้า

		  กระแสไฟฟ้า 1 kA	 =  1,000 A 	 =  1,000,000 mA

		  กระแสไฟฟ้า 1 A 	 =  1,000 mA 	 =  1,000,000 µA

		  กระแสไฟฟ้า 1 mA 	 =  1,000 µA

ตัวอย่างที่ 1.3	 ให้เปลี่ยนหน่วยการวัดไฟฟ้าต่อไปนี้

	 1.	การไฟฟ้านครหลวงส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 22 kV ให้เปลี่ยนเป็นหน่วย V และ mV

	 2.	ตวัต้านทาน 3 ตวัต่ออนุกรมกนัคือ R1 = 470 Ω, R2 = 2 kΩ และ R3 = 680 Ω ให้เปลีย่นเป็น

หน่วย Ω และ kΩ เมื่อหาค่าความต้านทานรวม
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	 3.	 เตารีดไฟฟ้า 1,500 W ใช้กับแรงดันไฟฟ้า 220 V ให้หาค่ากระแสไฟฟ้าในหน่วย A และ mA

วิธีท�ำ

	 1.	แรงดันไฟฟ้า 22 kV	 =     22,000 V

					     =     22,000 x 103 mV	 =     22,000,000 mV

					     =     22 x 106 mV

	 2.	ความต้านทานรวม RT	 =     R1 + R2 + R3 	 =     470 + 2,000 + 680 = 3,150 Ω 

					     =     
3,150
1000

 kΩ 	 =     3.15 kΩ	

	 3.	กระแสไฟฟ้า I		 =     
P
V

			  =     
1,500
220

	 =     6.82 A

					     =     6.82 x 103 mA

					     =     6,820 mA						     ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.4	 จากรูปที่ 1.1 ให้ค�ำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้ารวมในหน่วย A, mA และ µA พร้อมหาค่า

ก�ำลังไฟฟ้าในหน่วย W และ mW
R1

10 Ω

IT

R2

22 Ω
E = 5 V +− R3

33 Ω

วิธีท�ำ

	 1.	ความต้านทานรวม RT	 =     R1 + (R2 // R3)   =   10 + 
(22) (33)
22 + 33

   =   10 + 13.20

					     =     23.20 Ω

	 2.	กระแสไฟฟ้ารวม IT	 =     
E
RT

 	 =     5
23.20

 		  =     0.216 A

					     =     216 mA	 =     216,000 µA 

	 3.	ก�ำลังไฟฟ้ารวม PT	 =     IT
2 RT	 =     (0.216)2 (23.20)	 =     1.08 W		

		   			   =     1,080 mW					     ตอบ

รูปที่ 1.1 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.4
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	 เครื่องวัดไฟฟ้ากระแสตรงที่ชี้ค่าด้วยการบ่ายเบนเข็มช้ี ถูกพัฒนาขึ้นในปี ค.ศ.1881 โดย 

นักวิทยาศาสตร์ที่ชื่อว่า Jacque d’ Arsonval และตั้งชื่อว่า เครื่องวัดแบบดาร์ซองวาล ซึ่งมีหลักการ 

คอื จะอาศัยอ�ำนาจแม่เหลก็ถาวรผลกักบัขดลวดตวัน�ำทีว่างไว้ตรงกลางระหว่างขัว้แม่เหลก็ เรยีกอกีอย่างหนึง่ว่า 

เครือ่งวดัแบบขดลวดเคลือ่นที ่ (Permanent Magnet Moving Coil Instrument) และอาจกล่าวได้ว่า 

เครื่องวัดไฟฟ้าเกือบทุกชนิดมีพื้นฐานมาจากเครื่องวัดแบบนี้ทั้งสิ้น		

เครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่

Horseshoe Magnet

Zero Position Control
Control Spring
Counter Weight

Pole Shoe

Coil

Pointer

	 เครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนท่ีนิยมเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า เครือ่งวดัแบบมฟูวงิคอยล์ (Moving 

Coil Instruments) มีโครงสร้างที่ส�ำคัญ 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่กับที่และส่วนที่เคลื่อนที่ได้ ดังรูปที่ 1.2  

มีรายละเอียดดังนี้

	 แม่เหลก็เกอืกม้า (Horse Shoe Magnet) เป็นแม่เหลก็ถาวรท่ีมคีวามโค้ง เพือ่ให้สนามแม่เหลก็

มีความหนาแน่นอย่างสม�่ำเสมอ

	 ขัว้แม่เหลก็ (Pole Shoe) ทีข่ัว้ของแม่เหลก็ถาวรจะท�ำจากโลหะทีม่คีณุสมบตัเิป็นสารแม่เหลก็อ่อน 

เพื่อให้ค่าความต้านทานทางแม่เหล็กมีค่าลดต�่ำลง

	 ขดลวด (Coil) ขดลวดตัวน�ำจะพันไว้บนทุ่นแกนเหล็กอ่อนรูปทรงกระบอก (Soft Iron 

Cylindrical Core) ซึง่วางอยู่ระหว่างข้ัวแม่เหล็ก ขดลวดตวัน�ำนีเ้รยีกว่า ขดลวดเคลือ่นทีห่รอืขดลวดหมนุ 

(Moving Coil)

	 เข็มชี้ (Pointer) จะยึดติดอยู่บนแกนหมุนชุดเดียวกับขดลวดและสปริงควบคุม

	 สปริงควบคุม (Control Spring) เป็นสปริงก้นหอย (Spiral Spring) ซ่ึงยึดติดกับส่วนที่ 

เคลื่อนที่ได้ สปริงควบคุมจะท�ำหน้าท่ีต้านทานการเคลื่อนที่ของขดลวดและเข็มชี้ที่บ่ายเบนไปให้สมดุล

กับกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าขดลวดและจะดึงกลับสู่ต�ำแหน่งเดิมเมื่อกระแสไฟฟ้าเป็นศูนย์

รูปที่ 1.2 โครงสร้างของเครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่
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	 น�้ำหนักหน่วง (Counter Weight) จะยึดติดไว้กับปลายด้านหนึ่งของเข็มชี้ เพื่อให้ระบบการ 

เคลื่อนที่มีความสมดุล (Balance)

	 ปรับตั้งต�ำแหน่งศูนย์ (Zero Position Control) เป็นการปรับปลายของสปริงอีกด้านหนึ่ง 

เพือ่ให้เขม็ช้ีทีศ่นูย์ (0) บนสเกลหน้าปัด โดยจะมสีกร ู(Screw) ต่อออกมาไว้ให้ปรบัทีฝ่าครอบของเครือ่งวดั

	 จากโครงสร้างท่ีกล่าวมาจะเหน็ว่า ขดลวดจะถกูวางไว้ตรงกลางระหว่างสนามแม่เหลก็ (จากแม่เหลก็

ถาวร) ในส่วนของขดลวดจะถกูออกแบบให้เกิดเป็นขัว้แม่เหล็กไฟฟ้า (ขัว้เหนอื - ขัว้ใต้) เมือ่มกีระแสไฟฟ้าตรง

ไหลผ่านเข้ามาในขดลวด และถ้าหากเป็นขั้วเหมือนกันกับข้ัวของแม่เหล็กถาวรก็จะเกิดแรงผลักกันท�ำให้

ขดลวดหมนุไปได้ ท�ำให้เข็มช้ีท่ียดึตดิอยูเ่กดิการบ่ายเบนตามไปด้วย การบ่ายเบนดังกล่าวจะมากหรอืน้อย

เพียงใด จะขึ้นอยู ่กับแรงผลักซึ่งเกิดจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดนั่นเอง โดยมีสปริงก้นหอย

ท�ำหน้าทีค่วบคมุการบ่ายเบนอกีทอดหนึง่ ส�ำหรับทศิทางการหมนุของขดลวดหรือการบ่ายเบนของเขม็ชี้

สามารถอธิบายได้จากกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง ซ่ึงกล่าวได้ว่า “ให้กางนิ้วหัวแม่มือ น้ิวชี้และนิ้วกลาง

ของมือซ้ายให้ตั้งฉากซึ่งกันและกัน น้ิวหัวแม่มือจะชี้ทิศทางการเคล่ือนที่ของตัวน�ำ นิ้วชี้จะชี้ทิศทาง

การเคลื่อนที่ของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้ นิ้วกลางจะชี้ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า

ในตวัน�ำ” และกฎมอืขวาก�ำ “หวัแม่มือจะชีท้ศิทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในตวัน�ำ (ไหลออกแทนด้วยจดุ 

ไหลเข้าแทนด้วยเครือ่งหมายกากบาท) และนิว้ทัง้ส่ีทีก่�ำรอบจะชีท้ศิทางของสนามแม่เหล็กท่ีเกดิขึน้รอบตัวน�ำ

(ขั้วเหนือ) N

N S+

Force (แรง)

Force (แรง)Field Flux
(ฟลักซ์สนามแม่เหล็ก)

Conductor Flux
(ฟลักซ์ตัวน�ำ)

S (ขั้วใต้)
I

I

(ก) การเกิดแรงบิดบ่ายเบน
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Controlling 
(แรงควบคุม)
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Deflecting 
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(ข) แรงบิดควบคุมเกิดจากสปริงก้นหอย

รูปที่ 1.3 การเกิดแรงบิดในเครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่
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	 จากความสัมพันธ์ดังกล่าว สามารถอธิบายการเกิดแรงบิดได้ด้วยการก�ำหนดทิศทางการไหลของ

กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวด ดังรูปที่ 1.3 (ก) และท�ำให้ขดลวดและเข็มชี้เคลื่อนที่บ่ายเบนไปได้ ส�ำหรับ

แรงบิดที่เกิดขึ้นในเครื่องวัดมี 3 ส่วน ดังนี้

	 แรงบิดบ่ายเบน (Deflection Torque) คือ แรงบิดที่ท�ำให้เข็มชี้บ่ายเบนไป เกิดขึ้นเนื่องจาก 

มกีระแสไฟฟ้าตรง (Direct Current) ไหลผ่านขดลวดจนท�ำให้ขดลวดและเขม็ชีเ้คลือ่นทีไ่ปจากต�ำแหน่งปกติ 

กล่าวคอื เมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหลมาก เขม็ช้ีจะบ่ายเบนมาก ในทางกลบักันถ้ามกีระแสไฟฟ้าน้อย เขม็ช้ีกจ็ะ

บ่ายเบนน้อยเช่นกัน

	 แรงบิดควบคุม (Controlling Torque) คือ แรงบิดที่ท�ำให้เข็มชี้หยุดนิ่ง เกิดขึ้นเนื่องจาก 

แรงของสปริงก้นหอย กล่าวคือ สปริงก้นหอยจะสร้างแรงบิดขึ้นมาต้านกับแรงบิดบ่ายเบน ถ้าหากว่า 

แรงบิดควบคุมเท่ากับแรงบิดบ่ายเบนเข็มชี้จะหยุดนิ่งดังรูปที่ 1.3 (ข)

	 แรงบิดหน่วง (Damping Torque) เครื่องวัดไฟฟ้าที่แสดงค่าด้วยเข็มชี้บ่ายเบน มักจะเกิดการ

แกว่งของเข็มช้ีในช่วงระยะเวลาหนึ่งก่อนท่ีจะหยุดนิ่ง ท�ำให้ต้องรอเวลานานพอสมควรจึงจะอ่านค่าได ้

ดังรูปที่ 1.4 ดังนั้น เพื่อให้การแกว่งน้อยลง หรือสามารถหยุดแกว่งโดยใช้เวลาเพียงเล็กน้อย จึงต้องม ี

การหน่วงด้วยหลกัการกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) โดยการตดิต้ังกรอบอะลมูเินยีมเข้ากบัขดลวด 

ดังรูปที่ 1.5 เมื่อขดลวดเคลื่อนที่ กรอบอะลูมิเนียมจะตัดกับเส้นแรงแม่เหล็กถาวรท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้า

ไหลวนบนกรอบอะลูมิเนียม และเกิดเป็นแรงบิดหน่วงในขณะท่ีเคลื่อนที่ได้ นอกจากนี้แรงเฉ่ือยทางกล

ของขดลวดที่เคลื่อนที่ และเข็มชี้ก็มีส่วนท�ำให้เกิดการหน่วงด้วยเช่นกัน

(การแกว่งของเข็มชี้)
Pointer Oscillation (การแกว่งของเข็มชี้ที่ปราศจากแรงบิด)
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รูปที่ 1.4 การแกว่งของเข็มชี้มิเตอร์


