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1.	แสดงคว�มรู้ทั่วไปเกี่ยวกับก�รวัดท�งไฟฟ้�	 2.	 ปฏิบัติก�รห�ค่�คว�มคล�ดเคลื่อนก�รวัด

อ่�นสัญลักษณ ์คำำนวณ แปลงหน่วย และจัดก�รคว�มคล�ดเคลื่อนจ�กเครื่องวัดไฟฟ้�ด้วยคว�มละเอียดรอบคอบ

	 เนื่องจ�กปริม�ณไฟฟ้�พ้ืนฐ�น (แรงดันไฟฟ้� กระแสไฟฟ้�และคว�มต้�นท�น) ท่ีอยู่ในระบบวงจรไฟฟ้�จะไม่
ส�ม�รถมองเห็นได้ด้วยต�เปล่� เห็นแต่เพียงพัดลมหมุน หลอดไฟฟ้�สว่�ง ฯลฯ จึงจำำเป็นต้องอ�ศัยเครื่องมือวัดไฟฟ้� 
ทำำหน้�ท่ีตรวจสอบปริม�ณไฟฟ้�พ้ืนฐ�นดังกล่�ว แล้วนำำปริม�ณไฟฟ้�ที่วัดได้นั้นม�วิเคร�ะห์ ออกแบบ คำำนวณ 
ประกอบ ทดสอบ และตรวจซ่อมระบบวงจรไฟฟ้�และอุปกรณ์ต่�ง ๆ ท�งไฟฟ้�

พื้นฐานเครื่องวัดไฟฟ้าพื้นฐานเครื่องวัดไฟฟ้า
e-book 4 สี



2 บทเรียนที ่1 บทเรียนท่ี
พื้นฐานเครื่องวัดไฟฟ้าพื้นฐานเครื่องวัดไฟฟ้า

1.1 เครื่องมือวัดไฟฟ้า

	 คว�มถูกต้องเท่ียงตรงในก�รวัด (Measurement) ปริม�ณท�งไฟฟ้� นอกจ�กจะอ�ศัยทักษะ 
คว�มชำำน�ญของผูวั้ดแล้ว สิง่สำำคัญของก�รวดัปริม�ณท�งไฟฟ้�อกีอย่�ง คือ เครือ่งมอืวดั (Instrument) 

ซึ่งเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้�งขึ้นเพื่อทำำหน้�ที่แทนมนุษย์ ตัวอย่�งประเภทของเครื่องมือวัดท�งไฟฟ้�ที่ใช้กัน
ทั่วไป มีดังนี้
	 1.	 แอมป์มิเตอร์ (Ammeter) ใช้วัดกระแสไฟฟ้� (Current)
	 2.	 โวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) ใช้วัดแรงดันไฟฟ้� (Voltage)
	 3.	 โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) ใช้วัดคว�มต้�นท�น (Resistance)
	 4.	 มัลติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นเครื่องมือวัดอเนกประสงค์
	 5.	 วัตต์มิเตอร์ (Wattmeter) ใช้วัดกำำลังไฟฟ้� (Power)
	 6.	 พ�วเวอร์แฟกเตอร์มิเตอร์ (Power Factor Meter) ใช้วัดค่�พ�วเวอร์แฟกเตอร์
	 7.	 ม�ตรวัดกิโลวัตต์ชั่วโมง (Kilowatt Hour Meter) ใช้วัดพลังง�นไฟฟ้� (Energy)
	 8.	 ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) ใช้วัดรูปคลื่นสัญญ�ณต่�ง ๆ (Wave Form)
	 นอกจ�กนี้ ยังมีเคร่ืองมือวัดท�งไฟฟ้�ชนิดอ่ืน ๆ อีก ช่�งไฟฟ้�จึงควรศึกษ� ทำำคว�มรู้จักและ 
เรียนรู้วิธีก�รใช้ง�นเพื่อให้ส�ม�รถใช้ง�นได้อย่�งถูกต้องและปลอดภัย

	 1.1.1	 สัญลักษณ์เครื่องมือวัดไฟฟ้า
	 เครื่องมือวัดไฟฟ้�ชนิดต่�ง ๆ ที่ผลิตขึ้นม�ใช้ง�นจะมีโครงสร้�ง หลักก�รทำำง�นและวิธีก�ร 
นำำไปใช้ง�นที่แตกต่�งกัน ดังน้ัน ผู้ผลิตจึงทำำสัญลักษณ์ (Symbol) ติดไว้ที่เคร่ืองมือวัดไฟฟ้�ทุกเคร่ือง 
ส�ม�รถแยกได ้4 ลักษณะ ดังนี้

เนื้อหาสาระ

	 ระบบวงจรไฟฟ้�ท่ัวไปล้วนมีปริม�ณท�งไฟฟ้�เข้�ม�เก่ียวข้องเสมอ ปริม�ณไฟฟ้�พ้ืนฐ�นท่ีอยู่ใน
วงจรไฟฟ้�ประกอบด้วย แรงดันไฟฟ้� กระแสไฟฟ้� และคว�มต้�นท�นต�มกฎพื้นฐ�นของโอห์ม ปริม�ณ
ไฟฟ้�ดังกล่�วจะไม่ส�ม�รถมองเห็นได้ด้วยต�เปล่� จึงจำำเป็นต้องอ�ศัยเครื่องมือวัดไฟฟ้�ทำำก�รวัดค่�
ปริม�ณไฟฟ้� ให้ได้รู้ค่�ต่�ง ๆ เพื่อที่จะนำำไปวิเคร�ะห์ ออกแบบ คำำนวณ ประกอบ ทดสอบและตรวจ
ซ่อมระบบวงจรไฟฟ้�และอุปกรณ์อื่น ๆ ท�งไฟฟ้�
	 บทเรยีนนีศ้ึกษ�เกีย่วกบัประเภทเครือ่งมอืวัดไฟฟ้� สัญลักษณ์เครือ่งมือวดัไฟฟ้� หน่วยก�รวดัท�ง
ไฟฟ้� คว�มคล�ดเคล่ือน นิย�มคำำศัพท์และฟังก์ชันของเครื่องมือวัดไฟฟ้� คล�สของเคร่ืองมือวัดไฟฟ้� 
ก�รอ่�นค่�จ�กสเกลหน้�ปัดของเครื่องมือวัดไฟฟ้� และก�รบำำรุงรักษ�เครื่องมือวัดไฟฟ้�
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	 1.	 สัญลกัษณ์บอกชนิดของเคร่ืองมือวัด เช่น เป็นเคร่ืองมอืวัดท่ีใช้กบัไฟฟ้�กระแสตรง หรือใช้กบั
ไฟฟ้�กระแสสลับ
	 2.	 สัญลักษณ์บอกโครงสร้างการท�ำงาน เช่น แบบขดลวดเคลื่อนที่ หรือแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนที่
	 3.	 สัญลักษณ์บอกลักษณะการใช้งาน เช่น ว�งในแนวนอนหรือว�งทำำมุมขณะใช้ง�น เป็นต้น
	 4.	 สัญลกัษณ์บอกค่าความคลาดเคล่ือน เช่น บอกเป็นเปอร์เซน็ต์ หรือระบเุป็นคล�ส (Class) เช่น 
Class 1.0
	 จ�กสัญลักษณ์ดังกล่�วข้�งต้น สรุปไว้ดังต�ร�งที ่1.1

ตารางที่ 1.1 สัญลักษณ์ต่�ง ๆ ของเครื่องมือวัดไฟฟ้�

สัญลักษณ์ ความหมาย

วัดไฟฟ้�กระแสตรง

วัดไฟฟ้�กระแสสลับ

วัดไฟฟ้�กระแสตรงและกระแสสลับ

วัดไฟฟ้�กระแสสลับ 3 เฟส

ว�งตั้งฉ�กกับพื้นขณะใช้ง�น

ว�งแนวนอนขณะใช้ง�น

60º ว�งทำ�มุม 60 องศ� ขณะใช้ง�น

1.0 เปอร์เซ็นต์คว�มคล�ดเคลื่อน
ของก�รวัด 1.0%

1.5 เปอร์เซ็นต์คว�มคล�ดเคลื่อน
ของคว�มย�วสเกล 1.5%

! ข้อควรระวัง (ให้ศึกษ�วิธีใช้จ�กคู่มือ)

อันตร�ย ให้เพิ่มคว�มระวังเมื่อต้องวัด
แรงดันไฟฟ้�สูง ๆ
มีฉนวนป้องกัน

ผ่�นก�รทดสอบฉนวนที่แรงดันไฟฟ้� 
500 V (ทดสอบระหว่�งวงจรไฟฟ้�
กับโครงของเครื่องมือวัด)

สัญลักษณ์ ความหมาย

2

ผ่�นก�รทดสอบฉนวนที่แรงดันไฟฟ้� 
2 kV (ตัวเลขภ�ยในด�วจะบอกแรงดัน
ไฟฟ้�ที่ทดสอบเป็น kV)

ปรับตำ�แหน่งศูนย์

อุปกรณ์เรียงกระแสไฟฟ้�

เครื่องมือวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่

เคร่ืองมือวัดแบบขดลวดเคล่ือนท่ี
มีอุปกรณ์เรียงกระแสไฟฟ้�

เครื่องมือวัดแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนที่

เครื่องมือวัดแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนที ่
ชนิดวัดอัตร�ส่วน

เครื่องมือวัดที่มีกำ�บังไฟฟ้�สถิต

เครื่องมือวัดที่มีเหล็กกำ�บัง

เครื่องมือวัดไฟฟ้�สถิต

เครื่องมือวัดแบบขดลวดไขว้

เครื่องมือวัดแบบแม่เหล็กเคลื่อนที่
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ตารางที่ 1.1 สัญลักษณ์ต่�ง ๆ ของเครื่องมือวัดไฟฟ้� (ต่อ)

สัญลักษณ์ ความหมาย

เครื่องมือวัดแบบก้�นสั่น

เครื่องมือวัดแบบเหนี่ยวนำ�

เครื่องมือวัดแบบเหนี่ยวนำ� ชนิดวัด
อัตร�ส่วน

เครื่องมือวัดแบบอิเล็กโทรไดน�มิก

เครื่องมือวัดแบบอิเล็กโทรไดน�มิก 

ที่มีเหล็กกำ�บัง

เครื่องมือวัดแบบอิเล็กโทรไดน�มิก
สน�มแม่เหล็กไขว้

เครื่องมือวัดแบบอิเล็กโทรไดน�มิก
สน�มแม่เหล็กไขว้ที่มีเหล็กกำ�บัง

เครื่องมือวัดชนิดเทอร์โมคัปเปิล

จัดเรียงด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
ขณะทำ�ก�รทดสอบ

DIODE 
PROTECTION มีไดโอดป้องกันม�ตรวัด

G กัลว�นอมิเตอร์
µA ไมโครแอมป์มิเตอร์

สัญลักษณ์ ความหมาย

mA ดีซีมิลลิแอมป์มิเตอร์
A ดีซีแอมป์มิเตอร์
A เอซีแอมป์มิเตอร์
A ดีซี/เอซีแอมป์มิเตอร์

mV ดีซีมิลลิโวลต์มิเตอร์
V ดีซีโวลต์มิเตอร์
V เอซีโวลต์มิเตอร์
V ดีซี/เอซีโวลต์มิเตอร์
ϕ พ�วเวอร์แฟกเตอร์มิเตอร์
Var ว�ร์มิเตอร์
Hz เครื่องวัดคว�มถี่
Ω โอห์มมิเตอร์
MΩ เมกะโอห์มมิเตอร์
W วัตต์มิเตอร์ 1 เฟส
W วัตต์มิเตอร์ 3 เฟส

kWh กิโลวัตต์อ�วร์มิเตอร์

	 อย่�งไรก็ต�ม ในท�งปฏิบัติผู้ผลิตจะระบุไว้หล�ย ๆ สัญลักษณ์ เพื่อให้เป็นข้อมูลสำำหรับผู้ใช้ เช่น 
โวลต์มิเตอร์ตัวหนึ่งระบุสัญลักษณ ์ดังรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1 เครื่องมือวัดที่ระบุสัญลักษณ์ต่�ง ๆ เรียงกัน

2
1.0
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	 หม�ยคว�มว่� เป็นโวลต์มเิตอร์แบบขดลวดเคล่ือนที ่(Moving Coil) ผ่�นก�รทดสอบท่ีแรงดนัไฟฟ้� 
2 kV คล�ส 1.0 ส�ม�รถวัดได้ทัง้แรงดนัไฟฟ้�กระแสตรงและกระแสสลับ เม่ือนำำไปใช้ง�นต้องว�งแนวนอน
จึงจะอ่�นได้ถูกต้อง

1.2 หน่วยการวัดทางไฟฟ้า

	 หน่วยก�รวัดท�งไฟฟ้�ท่ีใช้เรียกกันโดยทั่วไป จะเขียนแทนด้วยระบบเลขฐ�นสิบ (Decimal 
System) ส่วนค่�เทียบเท่� (ตัวคูณ) จะแทนด้วยเลขยกกำำลังเพื่อให้ง่�ยต่อก�รจดจำำ ดังนี้

ตารางที่ 1.2 แสดงชื่อ สัญลักษณ์ และค่�เทียบเท่�ของหน่วยก�รวัดพื้นฐ�น

ชื่อ สัญลักษณ์ ค่าเทียบเท่า ชื่อ สัญลักษณ์ ค่าเทียบเท่า

เอกซะ (exa)
เพตะ (peta)
เทระ (tera)
จิกะ (giga)
เมกะ (mega)
กิโล (kilo)
เฮกโต (hecto)
เดค� (deca)

E
P
T
G

M
k

h
da

1018

1015

1012

109

106

103

102

10

เดซิ (deci)
เซนติ (centi)
มิลลิ (milli) 
ไมโคร (micro)
น�โน (nano)
พิโก (pico)
เฟมโต (femto)
อัตโต (atto)

d
c
m
µ

n
p
f
a

10–1

10–2

10–3

10–6

10–9

10–12

10–15

10–18

	 ในบ�งครั้งอ�จมีก�รเปลี่ยนแปลงหน่วยก�รวัดเพ่ือคว�มเหม�ะสมในก�รคิดคำำนวณ ซึ่งไม่ใช่
เร่ืองยุง่ย�ก เพร�ะจะใช้เกณฑ์ธรรมด�ท่ัวไป กล่�วคอื เม่ือเปลีย่นจ�กหน่วยใหญ่เป็นหน่วยเลก็ ภ�ยหลังที่
เปลี่ยนแปลงแล้วตัวเลขจะม�กข้ึน (จำำนวนเลขศูนย์จะม�กข้ึน) และในท�งตรงกันข้�มห�กเปล่ียนจ�ก
หน่วยเล็กเป็นหน่วยท่ีใหญ่กว่� ภ�ยหลงัท่ีเปลีย่นแปลงแล้วตัวเลขจะเป็นจดุทศนิยม (หรอืเป็นเลขยกกำำลงั
ที่ตัวชี้กำำลังจะเป็นลบ) โดยคว�มสัมพันธ์ระหว่�งหน่วย สรุปได้ดังนี้
	 1.	 หน่วยของความต้านทาน
	 1 MΩ	 =	 1,000,000 Ω	 =	 1,000 kΩ
	 1 kΩ	 =	 1,000 Ω	 =	 0.001 MΩ	 =	 10–3 MΩ
	 1 Ω	 =	 1,000 mΩ	 =	 1,000,000 µΩ	 =	 106

 µΩ
	 1 mΩ	 =	 0.001 Ω	 =	 10–3

 Ω
	 1 µΩ	 =	 0.001 mΩ	 =	 10–3 mΩ	 =	 10–6

 Ω
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	 2.	 หน่วยของกระแสไฟฟ้า
	 1 kA	 =	 1,000 A	 =	 1,000,000 mA	 =	 106 mA
	 1 A	 =	 1,000 mA	 =	 1,000,000 µA	 =	 106

 µA
	 1 mA	 =	 0.001 A	 =	 10–3 A	 =	 1,000 µA
	 	 =	 103

 µA
	 1 µA	 =	 0.001 mA	 =	 10–3 mA	 =	 10–6 A

	 3.	 หน่วยของแรงดันไฟฟ้า
	 1 kV	 =	 1,000 V	 =	 1,000,000 mV	 =	 106 mV
	 1 V	 =	 1,000 mV	 =	 1,000,000 µV	 =	 106

 µV
	 1 mV	 =	 0.001 V	 =	 10–3 V	 =	 1,000 µV
	 	 =	 103

 µV
	 1 µV	 =	 0.001 mV	 =	 10–3 mV	 =	 10–6 V

	 4.	 หน่วยของก�ำลังไฟฟ้า
	 1 MW	 =	 1,000,000 W	 =	 1,000 kW
	 1 kW	 =	 1,000 W	 =	 0.001 MW	 =	 10–3 MW
	 1 W	 =	 1,000 mW	 =	 1,000,000 µW	 =	 106

 µW
	 1 mW	 =	 0.001 W	 =	 10–3 W
	 1 µW	 =	 0.001 mW	 =	 10–3 mW	 =	 10–6 W

ตัวอย่างที่ 1.1	 จงเปลี่ยนหน่วยก�รวัดต่อไปนี้
	 1.	 5.28 Ω	 เปลี่ยนเป็นหน่วย mΩ และ µΩ
	 2.	 47.95 kA	 เปลี่ยนเป็นหน่วย A และ µA
	 3.	 220 V	 เปลี่ยนเป็น kV และ mV
	 4.	 10,000 W	 เปลี่ยนเป็น kW และ MW
วิธีท�ำ	1.	 5.28 × 1,000 mΩ	 =	 5,280 mΩ
	 	 5.28 × 1,000,000 µΩ	 =	 5,280,000 µΩ
	 2.	 47.95 × 1,000 A	 =	 47,950 A
	 	 47.95 × (1,000 × 1,000,000) µA	 =	 47.95 × 109

 µA
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	 3.	 220 × 1

1,000 kV	 =	 0.22 kV

	 	 220 × 1,000  mV	 =	 220,000 mV
	 4.	 10,000 × 1

1,000 kW	 =	 10 kW

	 	 10,000 × 1

1,000,000 MW	 =	 0.01 MW

1.3 ความคลาดเคลื่อนจากการวัด

	 1.3.1	 ความหมายของความคลาดเคลื่อนจากการวัด
	 ความคลาดเคล่ือน (Error) หรือ ความผิดพลาด หม�ยถึง ปริม�ณหรอืตวัเลขแสดงคว�มแตกต่�ง 
ระหว่�งค่�ท่ีแท้จริงของส่ิงท่ีวัดและค่�ท่ีอ่�นได้จ�กเคร่ืองมือวัด เป็นส่ิงไม่พึงประสงค์ท่ีจะให้เกิดขึ้น 

ในระหว่�งใช้เครื่องมือวัด แต่ก็ไม่อ�จหลีกเล่ียงได้ ดังนั้น จึงถือเป็นเรื่องปกติของก�รวัด ส�เหตุของ
คว�มคล�ดเคลื่อนที่เกิดจ�กขั้นตอนก�รวัดแบ่งได ้3 ลักษณะ ดังนี้
	 1.	 ความคลาดเคล่ือนจากผูป้ฏิบติังาน (Gross Error) ได้แก่ ก�รอ่�นค่�ผดิพล�ดจ�กคว�มเป็นจรงิ 
ก�รใช้เครื่องมือวัดไม่เหม�ะสม ก�รบันทึกข้อมูลหรือก�รคำำนวณผิดพล�ด คว�มคล�ดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้น
ส�ม�รถแก้ไขได ้หรือลดคว�มผิดพล�ดให้น้อยลงด้วยก�รฝึกหัดใช้เครื่องมือวัดให้ถูกต้อง
	 2.	 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) เป็นคว�มคล�ดเคลื่อนที่เกิดจ�กระบบ
ภ�ยในของเครื่องมือวัด มีส�เหตุดังนี้
		  2.1	 เครื่องมือวัดคลาดเคลื่อน (Instrumental Error) เกิดจ�กโครงสร้�งและกลไกภ�ยใน
ของเครื่องมือวัด เช่น ก�รเสียดสีของแบริง (Bearing) ก�รตึงหรือก�รอ่อนล้�ของสปริงก้นหอย ก�รปรับ
แต่งที่ไม่เหม�ะสม เป็นต้น คว�มคล�ดเคล่ือนที่เกิดขึ้นส�ม�รถแก้ไขได้หรือลดคว�มผิดพล�ดให้น้อยลง
ด้วยก�รเลือกใช้เครื่องมือวัดที่เหม�ะสมกับง�น ก�รใช้ง�นอย่�งถูกต้อง และก�รบำำรุงรักษ�เครื่องมือวัด 

ไม่ให้ถูกกระทบกระเทือน
		  2.2	ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากส่ิงแวดล้อม (Environmental Error) เกิดจ�กผลของ 
สน�มแม่เหล็กไฟฟ้� ไฟฟ้�สถิต อุณหภูมิที่สูงขึ้น คว�มกดอ�ก�ศ คว�มชื้น เป็นต้น
	 3.	 ความคลาดเคลื่อนที่ไม่แน่นอน (Random Error) เป็นคว�มคล�ดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอย่�งไม่มี
กฎเกณฑ์ท่ีแน่นอนและค�ดไม่ถึง แม้ว่�คว�มคล�ดเคลื่อนชนิดน้ีจะมีค่�ไม่ม�กนัก แต่ก็มีผลต่อก�รวัดที่
ต้องก�รคว�มเท่ียงตรงสูง คว�มคล�ดเคลือ่นแบบนีส้�ม�รถแก้ไขได้ด้วยก�รวดัและอ่�นค่�จ�กก�รปฏิบติั
ซำ้ำกันหล�ย ๆ ครั้ง แล้วนำำม�ห�ค่�เฉลี่ยอีกครั้ง
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	 1.3.2	การหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัด
	 ในก�รทำำคว�มเข้�ใจเก่ียวกับระบบไฟฟ้� เร�จะศึกษ�ว่�ปริม�ณต่�ง ๆ  ทีเ่ก่ียวข้องมคีว�มสมัพนัธ์กัน 

อย่�งไรด้วยก�รปฏิบัติ ซึ่งจะต้องวัดค่�ปริม�ณไฟฟ้�ออกม�ว่�ปริม�ณหนึ่ง ๆ เปลี่ยนแปลงอย่�งไร 
เม่ือปริม�ณอื่น ๆ เกิดก�รเปลี่ยนแปลง โดยจะต้องทำำก�รเปลี่ยนแปลงดังกล่�วให้ได้หล�ย ๆ ค่� และ
ทำำในช่วงกว้�งที่สุดเท่�ท่ีอุปกรณ์จะทำำได้ ดังนั้น ทุกครั้งที่มีก�รวัดค่�ปริม�ณไฟฟ้� ค่�ที่วัดได้นี้จะมี
คว�มคล�ดเคลื่อน (Error) เสมอ
	 เม่ือต้องก�รทร�บค่�ปริม�ณต่�ง ๆ ท�งไฟฟ้� จะต้องทำำก�รวัดค่� ซึ่งก�รวัดด้วยเคร่ืองมือหรือ 

กระบวนก�รที่คิดค้นข้ึนจะให้ค่�ปริม�ณเป็นช่วง ค่�ที่แท้จริงของปริม�ณน้ันจะอยู่ในช่วงที่วัดได้นี้ 
เรียกครึ่งหนึ่งของคว�มกว้�งของช่วงนี้ว่� ความคลาดเคลื่อน
	 เร�ประเมินคุณภ�พของคว�มคล�ดเคลื่อนได้จ�กคว�มแม่นยำำ  (Accuracy) และคว�มแน่นอน 
(Precision) ซึ่งคว�มแม่นยำำสูง หม�ยถึง ค่�ที่วัดได้ (วัดม�กกว่� 1 ครั้ง) มีค่�เฉลี่ยใกล้เคียงกับค่�จริงม�ก
ที่สุด ส่วนคว�มแน่นอนสูง หม�ยถึง ค่�ที่วัดได้แต่ละครั้งมีค่�ใกล้เคียงกันม�ก (ไม่จำำเป็นต้องใกล้เคียงค่�
จริง) นั่นหม�ยคว�มว่� ก�รวัดปริม�ณไฟฟ้�แต่ละครั้งต้องมีคว�มแม่นยำำและแน่นอนสูง
	 คว�มคล�ดเคลื่อนจ�กก�รวัดล้วนมีคว�มเกี่ยวข้องกับตัวเลข กฎทั่วไปสำำหรับก�รปัดตัวเลขพบว่� 
กรณีที่ตัวเลขด้�นหลังน้อยกว่� 5 จะต้องปัดลง ถ้�ตัวเลขด้�นหลังมีค่�ม�กกว่� 5 จะต้องปัดขึ้น ถ้�ตัวเลข
ด้�นหลังมีค่�เท่�กับ 5 ให้สังเกตเลขคู่กับเลขคี่ที่อยู่หน้�เลข 5 กล่�วคือ ถ้�เป็นเลขคู่อยู่หน้�เลข 5 จะต้อง
ปัดลงแต่ถ้�เป็นเลขคี่อยู่หน้�เลข 5 จะต้องปัดขึ้น

ตัวอย่างที่ 1.2	 กรณีที่ต้องก�รบันทึกเลข 4 ชุดต่อไปนี้ให้มีทศนิยม 2 ตำำแหน่ง จะต้องบันทึกอย่�งไร
	 1. 1.234 mW   2. 2.3456 µV   3. 3.4567 A   4. 69.5752 Ω
วิธีท�ำ	1.	 1.234 mW	 สังเกต 4 น้อยกว่� 5 ต้องปัดลง นั่นคือ 1.23 mW
	 2.	 2.3456 µV	 สังเกต 5 ต�มหลังเลขคู่ (4) ต้องปัดลง นั่นคือ 2.34 µV
	 3.	 3.4567 A	 สังเกต 6 ม�กกว่� 5 ต้องปัดขึ้น นั่นคือ 3.46 A
	 4.	 69.5752 Ω	 สังเกต 5 อยู่หลังเลขคี่ (7) ต้องปัดขึ้น นั่นคือ 69.58 Ω		  ตอบ

	 1.3.3	ประเภทของความคลาดเคลื่อน
	 คว�มคล�ดเคลือ่นแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ คว�มคล�ดเคลือ่นจ�กก�รอ่�น (Reading Errors) 
คว�มคล�ดเคล่ือนจ�กลักษณะของเคร่ืองมือวัดหรือวิธีก�รวัดค่� (Systematic Errors) และคว�ม 

คล�ดเคลื่อนแบบสุ่ม (Random Errors)
	 1.	 ความคลาดเคลื่อนจากการอ่าน เป็นคว�มคล�ดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอยู่เสมอ ทั้งผู้ปฏิบัติวัดค่�อ�จ
ไม่แม่นยำำท�งส�ยต�และข้อจำำกดัของอุปกรณ์ ดังนัน้ ก�รลดคว�มคล�ดเคล่ือนลงจะต้องปรบัปรุงอปุกรณ์
หรือเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีคว�มคล�ดเคลื่อนน้อยลง และที่สำำคัญผู้ปฏิบัติจำำนวน 2 คน อ�จค�ดคะเนค่�
คว�มคล�ดเคลื่อนที่แตกต่�งกันก็ได้
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0 1 2 30.5 1.5 2.5

รูปที่ 1.2 นำำไม้บรรทัดวัดคว�มย�ววัตถุ

	 จ�กรปูท่ี 1.2 แสดงก�รนำำไม้บรรทัดม�วัดคว�มย�วของวัตถ ุค่�ทีวั่ดได้มค่ี�ระหว่�ง 1.4 น้ิว ถงึ 1.5 น้ิว 
นั่นคือ 1.45 นิ้ว แสดงว่� ค่�จริงของคว�มย�ววัตถุนี้จะอยู่ในช่วง 1.44 นิ้ว ถึง 1.46 นิ้ว

	 คว�มคล�ดเคลื่อน	 =	 ± 1.46 – 1.44

2
	 =	 ± 0.02

2

	 	 	 =	 ± 0.01 นิ้ว
	 ในก�รบันทึกค่�คว�มคล�ดเคลื่อน จะต้องบันทึกคว�มคล�ดเคลื่อนให้มีจำำนวนเลขนัยสำำคัญ 1 ตัว 
จ�กรูปที ่1.2 จึงบันทึกผลก�รวัดคว�มย�วของวัตถุนี้เป็น (1.45 ± 0.01) นิ้ว ก�รบันทึกดังกล่�วเรียกว่�
แบบม�ตรฐ�น (Standard Form)
	 จ�กรูปที ่1.2 ผู้ปฏิบัติบ�งคนอ�จคิดค่�จริงให้อยู่ในช่วง 1.44 นิ้วถึง 1.48 นิ้วได้
	 นั่นคือ คว�มคล�ดเคลื่อน	 	 =	 ± 1.48 – 1.44

2
		 =	 ± 0.04

2

	 	 	 =	 ± 0.02 นิ้ว

	 ดังนั้น แบบม�ตรฐ�น คือ	 1.44 + 1.48

2
 ± 0.02  นิ้ว

	 แบบม�ตรฐ�นเท่�กับ (1.46 ± 0.02) นิ้ว

ตัวอย่างที่ 1.3	 ดีซีโวลต์มิเตอร์วัดค่�แรงดันไฟฟ้�จ�กแบตเตอรี่ มีค่�เท่�กับ 12.60 V จงห�ค่�จริง ค่�
ตรงกึ่งกล�ง ประม�ณคว�มคล�ดเคลื่อนและบันทึกเป็นแบบม�ตรฐ�น
วิธีท�ำ	ค่�ที่แสดงของดีซีโวลต์มิเตอร ์เท่�กับ 12.60 V
	 1.	 ค่�จริงมีค่�ระหว่�ง 12.55 V ถึง 12.65 V
	 2.	 ค่�ตรงกึ่งกล�ง เท่�กับ 12.60 V
	 3.	 ประม�ณคว�มคล�ดเคลื่อน คือ 1

2
 × (12.65 – 12.55) = ± 1

2
 × 0.1  = 0.05 V

	 4.	 บันทึกแบบม�ตรฐ�นได้ (12.6 ± 0.05) V
	 2.	 ความคลาดเคล่ือนจากลกัษณะของเครือ่งมอืวัดหรือวธีิการวัดค่า เป็นคว�มคล�ดเคล่ือนทีมี่ผล 

ต่อคว�มแม่นยำำในก�รวัด ส�เหตุของคว�มคล�ดเคลือ่นประเภทนี ้คือ ก�รเทยีบม�ตรฐ�นของเครือ่งมือวดั 

ก่อนที่จะวัดค่�เกิดคว�มผิดพล�ดขึ้น (หรือก�รตั้งค่�ศูนย์ที่ผิดพล�ด) ทำำให้เม่ือทำำก�รวัด ผลท่ีวัดได ้

จะผิดพล�ดเป็นปริม�ณเท่� ๆ  เดิม (หรอืมรีปูแบบ/ลกัษณะเฉพ�ะอืน่ ๆ ) เร�ส�ม�รถลดคว�มคล�ดเคลือ่น
ประเภทนี้ลงได ้โดยเทียบม�ตรฐ�นก่อนทำำก�รวัดที่ถูกต้องหรือปรับปรุงเทคนิคในก�รปฏิบัติ
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	 คว�มคล�ดเคลือ่นจ�กลักษณะของเครือ่งมอืวัดหรือวิธีก�รวัดค่�น้ี มลัีกษณะเฉพ�ะ คือ จะไม่ส�ม�รถ
ลดคว�มคล�ดเคลื่อนประเภทนี้ลงได้ด้วยก�รวัดค่�หล�ย ๆ ครั้ง เช่น มัลติมิเตอร์แบบเข็มชี้ ถ้�ไม่ตั้งศูนย์
ของเข็มชี้บนหน้�ปัดมิเตอร์ก่อนที่จะวัดค่� เมื่ออ่�นค่�ปริม�ณไฟฟ้�บนหน้�ปัดมิเตอร์จึงไม่ใช่ค่�จริง
	 3.	 ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม เป็นคว�มคล�ดเคลื่อนที่ไร้รูปแบบ เกิดจ�กก�รผันแปรบ�งอย่�ง
ในระหว่�งก�รวัดซึ่งไม่ส�ม�รถควบคุมหรือค�ดเด�ได ้เช่น ก�รจับเวล�ของค�บก�รกวัดแกว่งของลูกตุ้ม 

น�ฬิก�ด้วยน�ฬิก�จบัเวล� อ�จวดัค่�ค�บเวล�ได้ไม่เท่�กนัในก�รวัด 2 ครัง้ ซึง่ส�ม�รถลดคว�มคล�ดเคล่ือน
แบบสุ่มลงได้โดยก�รวัดค่�หล�ย ๆ ครั้ง จึงจะได้ค่�ที่ใกล้เคียงคว�มเป็นจริงม�กที่สุด
	 เม่ือวดัค่�ปริม�ณไฟฟ้�เกนิ 1 ครัง้ ค่�ทีเ่ป็นตัวแทนก�รวัด คือ ค่�เฉล่ีย (Average) เช่น ในก�รวัดค่�
กระแสไฟฟ้�รวมในวงจรของวงจรอนกุรมของตัวต้�นท�นโดยวดั 3 ครัง้ ได้แก่ 9 mA, 10 mA และ 11 mA
	 จะได้ค่�เฉลี่ย = 9 mA + 10 mA + 11 mA

3
 = 10 mA

	 1.3.4	เปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อน
	 คว�มคล�ดเคลื่อน หม�ยถึง ค่�ที่วัดได้ไม่เท่�กับค่�ม�ตรฐ�น ซึ่งค่�คว�มคล�ดเคลื่อนท�งบวกจะ
ทำำให้ค่�ท่ีวดัได้ม�กกว่�ค่�ม�ตรฐ�น ส่วนค่�คว�มคล�ดเคลือ่นท�งลบจะทำำให้ค่�ท่ีวดัได้น้อยกว่�ม�ตรฐ�น
	 ค่�คว�มคล�ดเคลื่อน = ค่�ที่วัดได้จ�กก�รปฏิบัต ิ– ค่�จริง
	 เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลือ่น (Percentage of Error) จึงเป็นก�รเปรียบเทยีบค่�ทีเ่ช่ือถอืได้จริง 
คือ ค่�ที่ได้จ�กต�ร�งค่�ที่กำำหนดให้ในก�รปฏิบัตินั้น
	 เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลื่อน = ค่�คว�มคล�ดเคลื่อนค่�จริง  × 100%

	 กรณีท่ีค่�เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลื่อนเป็นบวก แสดงให้เห็นว่�ค่�ที่ได้มีค่�ม�กกว่�ค่�จริง 
แต่ถ้�ค่�เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลื่อนเป็นลบ แสดงให้เห็นว่�ค่�ที่ได้มีค่�น้อยกว่�ค่�จริง
	 กำำหนดให้ ค่�แรงดันไฟฟ้�จริงเท่�กับ 5 V ค่�แรงดันไฟฟ้�ที่วัดจ�กก�รปฏิบัติเท่�กับ 4.8 V
	 จะได้ค่�คว�มคล�ดเคลื่อน	 =	 ค่�ที่ได้จ�กก�รปฏิบัติ – ค่�จริง = 4.8 – 5
	 	 	 =	 –0.2 V
	 เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลื่อน	 =	 ค่�คว�มคล�ดเคลื่อน

ค่�จริง  × 100%

			   =	 –
0.2
5

 × 100%

	 	 	 =	 –4%
	 แสดงให้เห็นว่�เปอร์เซ็นต์ของคว�มคล�ดเคลื่อนเป็นลบ กล่�วคือ ค่�ที่วัดได้มีค่�น้อยกว่�ค่�จริง 
และเปอร์เซ็นต์คว�มคล�ดเคลื่อนเท่�กับ 4%
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1.4 ค��ศัพท์และฟังก์ชัน

	 ความถูกต้อง (Accuracy) หม�ยถึง ค่�ที่วัดได้จ�กเครื่องมือวัดใกล้เคียงกับค่�จริงม�กเพียงใด 

โดยจะบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่�เต็มสเกล (Full Scale) ตัวอย่�งเช่น โวลต์มิเตอร์ มีสเกลอ่�นได้สูงสุด 

10 V และระบุคว�มถูกต้องเท่�กับ ± 1% หม�ยคว�มว่� จะมีโอก�สผิดพล�ดเท่�กับ ±	0.1 V (ตลอดย่�น
ก�รวัด) นอกจ�กนี้คว�มถูกต้องอ�จเรียกเป็นเปอร์เซ็นต์ของปริม�ณที่วัด เช่น ± 3% หม�ยคว�มว่� ค่�ที่
ระบุไว้ในเครื่องมือวัดเป็นเพียงก�รประกันว่�จะมีค่�อยู่ระหว่�ง ±	3% ของค่�จริง ดังนั้น ถ้�เครื่องมือวัด
ชี้ค่�ที ่10 A ค่�จริงจะอยู่ระหว่�ง ± 3% ของ 10 A หรือเท่�กับ ± 0.3 A
	 ความเทีย่งตรง (Precision) เป็นก�รอธบิ�ยถงึผลท่ีเกดิจ�กก�รวดั หม�ยถึง ค่�ทีว่ดัได้แต่ละคร้ัง 
ใกล้เคียงกันม�กเพียงใด เม่ือทำำก�รวัดตัวแปรอันเดียวกันซำ้ำกันหล�ย ๆ ครั้ง คว�มเท่ียงตรงจะเป็น
คุณสมบัติเฉพ�ะตัวของเคร่ืองมือวัด ดังนั้น เครื่องมือวัดท่ีมีคว�มเที่ยงตรงสูง ผลก�รวัดแต่ละคร้ัง 
จะแตกต่�งกันน้อย
	 ความไว (Sensitivity) คว�มไวในก�รวดั หม�ยถึง คว�มส�ม�รถในก�รตอบสนองสัญญ�ณท่ีป้อน
เข้�ไป เครื่องมือวัดที่มีคว�มไวสูงจึงมีประสิทธิภ�พ (Efficiency) ดีกว่�และร�ค�ก็แพงกว่�ด้วย คว�มไว 
จะมีค่�เป็นส่วนกลบัของกระแสไฟฟ้�ทีท่ำำให้เข็มชีเ้บีย่งเบนเตม็สเกล (Full Scale Current ; IFS) มหีน่วย
เป็นโอห์มต่อโวลต ์(Ω/V)
	 คว�มไว	 =	 1

IFS
 (Ω/V)	 .............. (1.1)

	 และเมื่อทร�บค่�คว�มไวก็จะส�ม�รถคำำนวณห�ค่�คว�มต้�นท�นภ�ยใน (Internal Resistance) 
ของเครื่องมือวัดย่�นก�รวัดใด ๆ ได ้ดังนี้
	 RT	 =	 แรงดันไฟฟ้�เต็มสเกล × คว�มไว	 .............. (1.2)	
	 เมื่อ RT	 =	 คว�มต้�นท�นภ�ยในของแต่ละย่�นก�รวัด

ตัวอย่างที่ 1.4	 มเิตอร์มูฟเมนต์เคร่ืองหน่ึง เข็มชีจ้ะเบ่ียงเบนเต็มสเกลพอดี ถ้�ห�กมีกระแสไฟฟ้�ไหลผ่�น 
50 µA
	 1.	 จงคำำนวณห�คว�มไวของมิเตอร์
	 2.	 ถ้�มีย่�นก�รวัดแรงดันไฟฟ้�ได้สูงสุด 100 Vdc จะมีค่�คว�มต้�นท�นภ�ยในเท่�ไร
วิธีท�ำ	1.	 คว�มไว	 =	 1

IFS

			   =	
1

50 × 10–6 A 	 =  20 kΩ/V

	 2.	 RT	 =	 แรงดันไฟฟ้�เต็มสเกล × คว�มไว
	 	 	 =	 100 × 20 × 103  =  2,000 × 103

 Ω  =  2 MΩ
	 นั่นคือ ที่ย่�นวัด 100 Vdc จะมีคว�มต้�นท�นภ�ยใน 2 MΩ			      ตอบ
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	 ความสามารถแยกแยะ (Resolution) หม�ยถึง คว�มส�ม�รถของเครื่องมือวัดที่รับรู้ถึงสภ�วะ
ก�รเปลีย่นแปลงของตวัแปรท่ีกำำลงัวัดในขณะนัน้ ตัวอย่�งเช่น สเกล 100 V ของเครือ่งมอืวัดแบบแอนะล็อก 
(Analog Instrument) ส�ม�รถระบุคว�มเที่ยงตรงได้เท่�กับ 10 mV หม�ยคว�มว่� ค่�แรงดันไฟฟ้�
ที่เปลี่ยนไปตำำ่สุดเพียงแค่ 10 mV เครื่องมือวัดก็ส�ม�รถแยกแยะและรับรู้ถึงก�รเปลี่ยนแปลงดังกล่�วได้
	 ความคลาดเคลื่อน (Error) หม�ยถึง ค่�ที่ผิดพล�ดหรือเบี่ยงเบน (Deviation) ไปจ�กค่�ที่ถูกต้อง
ต�มคว�มเป็นจริง
	 ย่านการวัด (Range) หม�ยถึง ย่�นวัดหรือขอบเขตที่ส�ม�รถอ่�นค่�วัดได้
	 อิมพแีดนซ์อินพตุ (Input Impedance) หม�ยถึง อมิพแีดนซ์ทีอ่ยู่ระหว่�งขัว้อนิพตุในเครือ่งมือวดั
ซึ่งมีคว�มสำำคัญม�กในเร่ืองผลกระทบจ�กก�รโหลด เคร่ืองมือวัดท่ีมีอินพุตอิมพีแดนซ์ตำ่ำจะทำำให้เกิด
คว�มคล�ดเคลือ่นจ�กก�รโหลด ดังนัน้ ก�รใช้เครือ่งมอืวัดท่ีมีอินพุตอมิพีแดนซ์สูงกว่�จงึเป็นท�งเลือกท่ีดี
ทีส่ดุ เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ไฟฟ้�กระแสตรงได้น้ัน บ�งคร้ังจะเรยีกว่� อินพุตรซีสิแตนซ์ (Input Resistance)
	 การปรับเทียบ (Calibrated) หม�ยถึง ก�รพิจ�รณ�คว�มสัมพันธ์ระหว่�งค่�ปริม�ณที่วัดกับ
ตำำแหน่งที่สัมพันธ์กันของดัชนีในเครื่องมือวัด
	 เวลาตอบสนอง (Response Time) หม�ยถึง ระยะเวล�ช่วงหนึ่งท่ีใช้ไป เม่ือปริม�ณที่วัดนั้น
เปลี่ยนไปก่อนที่เครื่องมือวัดจะตอบสนองอย่�งเต็มที่กับก�รเปลี่ยนแปลงดังกล่�ว
	 เครื่องมือวัดแบบช้ีค่า (Indicating Instrument) หม�ยถึง เคร่ืองมือวัดที่ระบุค่�ที่วัดได้ โดย
อ�ศัยก�รชี้ค่�ของเข็มชี้บนสเกล
	 เครือ่งมือวัดแบบดจิิทลั (Digital Instrument) หม�ยถึง เคร่ืองมอืวัดท่ีระบคุ่�ทีว่ดัได้เป็นตัวเลข
	 การโหลด (Loading) หม�ยถึง เครื่องมือวัดกล�ยเป็นโหลดของวงจรที่กำำลังวัด ทำำให้ผลก�รวัด
คล�ดเคลื่อนจ�กคว�มเป็นจริง

1.5 คลาสของเครื่องมือวัดไฟฟ้า

	 คลาส (Class) ของเคร่ืองมือวดัท่ีระบุไว้บนหน้�ปัดจะบ่งบอกถงึเปอร์เซ็นต์คว�มผิดพล�ดของก�รวดั 

แต่ละย่�นก�รวัด เช่น โวลต์มิเตอร์ class 2.5 หม�ยคว�มว่� คว�มผิดพล�ดทีจุ่ดสูงสุดของสเกลมีค่� ±2.5% 

เคร่ืองมือวัดท่ีมีคล�สตำ่ำ  ๆ จะมีคุณภ�พดีกว่�เมื่อนำำไปวัดค่�ใด ๆ จะเกิดคว�มผิดพล�ดน้อยกว่� 
เคร่ืองมือวดัท่ีมีคล�สสูง ๆ  และถ้�นำำคล�สคูณกบัย่�นก�รวัดใด ๆ  จะได้ค่�คว�มผดิพล�ดในย่�นก�รวดัน้ัน ๆ
	 คว�มผิดพล�ดที่ย่�นก�รวัดใด ๆ  =   คล�ส100  × ย่�นวัด	 	 .............. (1.3)

ตัวอย่างที่ 1.5	 โวลต์มิเตอร์คล�ส 1.0 มีย่�นก�รวัด 2 ย่�น คือ ย่�น 100 V และ 500 V เม่ือนำำโวลต์
มิเตอร์ดังกล่�วไปวัดแรงดันไฟฟ้�จ�กแหล่งจ่�ยไฟฟ้�ซึ่งมีค่�เท่�กับ 100 V จงคำำนวณห�ขน�ดที่เข็มชี้
จะแสดงค่�
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วิธีท�ำ	1.	 เมื่อใช้ย่�นวัด 100 V
	 	 คว�มผิดพล�ดที่ย่�น 100 V	 =	 คล�ส100  × ย่�นวัด

			   =	
±	1
100  × 100 V

			   =	 ± 1% ของแรงดันไฟฟ้� 100 V =  ±	1.0 V
	 	 นั่นคือ ขน�ดที่เข็มชี้จะแสดงค่�อยู่ระหว่�ง 100 V ± 1.0 V
	 	 หรือมีค่�อยู่ระหว่�ง 99 V - 101 V
	 2.	 เมื่อใช้ย่�นวัด 500 V
	 	 คว�มผิดพล�ดที่ย่�นวัด 500 V	 =	 ±	1

100  × 500 V =  ±	5% ของแรงดันไฟฟ้�

			   =	 ± 5.0 V
	 	 นั่นคือ ขน�ดที่เข็มชี้จะแสดงค่�อยู่ระหว่�ง 100 V ± 5.0 V
	 	 หรือมีค่�อยู่ระหว่�ง 95 V - 105 V

1.6 การอ่านค่าของเครื่องมือวัดไฟฟ้า

	 เครื่องมือวัดแต่ละชนิดจะมีโครงสร้�ง และหลักก�รทำำง�นที่แตกต่�งกัน ก�รแบ่งจำำนวนช่องสเกล
จึงมีทั้งแบบเชิงเส้นหรือที่เรียกว่� แบบลิเนียร์ (Linear Scale) เช่น แอมป์มิเตอร์ โวลต์มิเตอร์ ฯลฯ และ
แบบไม่เชิงเส้น หรือ แบบไม่ลิเนียร์ (Non-linear Scale) เช่น โอห์มมิเตอร์ สเกลแบบลิเนียร ์หม�ยถึง 
ระยะห่�งระหว่�งช่องแต่ละช่องสเกลจะมีค่�เท่�กันตลอด ส่วนแบบไม่ลิเนียร์จะมีระยะห่�งไม่เท่�กัน 

ในบ�งช่วง วิธีก�รอ่�นค่�จ�กสเกลของแรงดันไฟฟ้� มีดังนี้
	 1.	 ตรวจดูว่�ใช้ย่�นก�รวัดใด เช่น ย่�น 30 V หรือ 75 V หรือ 150 V
	 2.	 เขม็ช้ีต้องเบ่ียงเบนอยู่ภ�ยในสเกลหน้�ปัด ถ้�เขม็ช้ีเบีย่งเบนเกนิสเกลไปท�งขว�มือ ต้องเปล่ียน
ย่�นวัดให้สูงขึ้นจนส�ม�รถอ่�นค่�ได ้หม�ยถึง เข็มหยุดนิ่งภ�ยในสเกลหน้�ปัด
	 3.	 กำำหนดสเกลที่จะอ่�นและนับจำำนวนช่องตรงตำำแหน่งที่เข็มชี้ จ�กนั้นคำำนวณดังนี้

	 ค่�ที่อ่�นได้	 =	 จำ�นวนช่องที่นับได้
จำ�นวนช่องเต็มสเกล  × ย่�นก�รวัด	 .............. (1.4)

	 สมมติว่�ตั้งย่�นก�รวัด 300 V จ�กรูปที่ 1.3 มีสเกลให้เลือก 2 สเกล คือ สเกล 0 - 150 และสเกล 
0 - 100 ในท�งปฏิบัติจะเลือกอ่�นจ�กสเกลใดก็ได้ ห�กมีหล�ยสเกลควรเลือกใช้สเกลที่คำำนวณง่�ยที่สุด 
ในที่นี้จะแสดงวิธีก�รคำำนวณทั้ง 2 กรณี เพื่อให้เข้�ใจม�กยิ่งขึ้น
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รูปที่ 1.3 ก�รอ่�นค่�จ�กสเกลโวลต์มิเตอร์

	 กรณีที่ 1	  เลือกอ่�นจ�กสเกล 0 - 150 จ�กรูปเข็มชี้ที่ 90 จ�กสมก�รที่ 1.4 จะได้

	 	 ค่�ที่อ่�นได้	 =	 จำ�นวนช่องที่นับได้
จำ�นวนช่องเต็มสเกล  × ย่�นวัด

			   =	
90
150  × 300	 	 =  180 V

	 กรณีที่ 2	  เลือกอ่�นจ�กสเกล 0 - 100 จ�กรูปเข็มชี้ที่ 60 จ�กสมก�รที่ 1.4 จะได้
	 	 ค่�ที่อ่�นได้	 =	 60

100  × 300	 	 =  180 V

	 จ�กก�รคำำนวณจะเห็นได้ว่� ทั้ง 2 กรณีได้ผลลัพธ์เท่�กัน ห�กผลลัพธ์ไม่เท่�กันแสดงว่�คำำนวณผิด 
หรือไม่เข้�ใจวิธีก�รอ่�น

1.7 การบ��รุงรักษาเครื่องมือวัดไฟฟ้า

	 เคร่ืองมือวัดท�งไฟฟ้�เกือบทุกชนิดจะบอบบ�ง และมีคว�มไวต่อสัญญ�ณอินพุตท่ีป้อนให ้ ดังน้ัน 
เพือ่ให้เคร่ืองมอืวัดส�ม�รถวดัได้อย่�งถูกต้องและเท่ียงตรง ผูใ้ช้จงึเป็นบุคคลสำำคัญท่ีสดุท่ีจะต้องรู้จักดูแล
รักษ�ก่อนก�รใช้ง�น ระมัดระวังระหว่�งที่ใช้ง�น ตลอดจนวิธีก�รเก็บรักษ�เม่ือใช้ง�นเสร็จแล้ว เพื่อ
ประสิทธิภ�พก�รใช้ง�นและยืดอ�ยุก�รใช้ง�นของเครื่องมือวัด วิธีบำำรุงรักษ�ทั่วไป มีดังนี้
	 1.	 จัดเก็บเครื่องมือวัดต�มประเภทของเครื่องมือวัด และให้เป็นระเบียบง่�ยต่อก�รดูแล
	 2.	 จัดเก็บคู่มือก�รใช้ง�น (Manual User) ให้ครบต�มชนิดและจำำนวน เพื่อสะดวกต่อก�รค้นห�
	 3.	 ดูแลบำำรุงรักษ�เครือ่งมอืวัดให้อยู่ในสภ�พใช้ง�นได้ตลอดเวล� ได้แก่ ก�รตรวจสภ�พภ�ยนอก
ทั่วไป เช่น ฝ�ครอบ สกรูต่�ง ๆ หลักต่อส�ย ส�ยวัด ตลอดจนอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ที่ต้องใช้คู่กัน 
รวมถึงก�รบำำรุงรักษ�ต�มคู่มือของบริษัทผู้ผลิต
	 4.	 จัดเก็บไว้ในตู้ที่สะอ�ด มีก�รป้องกันฝุ่นละออง คว�มร้อน แสงแดด และคว�มชื้น
	 5.	 ควรมีก�รปรับเทียบ (Calibrated) เครื่องมือวัดที่ผ่�นก�รใช้ง�นเป็นระยะเวล�น�น ๆ


