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บทเรียนที่ 

1
ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์

หัวเรื่องหลัก
	 1.1	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาล
	 1.2	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
	 1.3	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบใบพัดเหล็ก
	 1.4	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบเทอร์โมคัปเปิล
	 1.5	 สัญลักษณ์ของเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

แนวคดิหลัก
	 ในการเรียนรู้งานช่างไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์จะมีตัวแปรไฟฟ้าที่สำ�คัญ 3 ส่วน ประกอบด้วย
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและความต้านทาน ตัวแปรทั้งสามดังกล่าวไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
จึงจำ�เป็นต้องมีผู้ช่วยคือเครื่องมือวัดทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เรียกว่า มิเตอร์ มาทำ�งานร่วมกับ
ผู้ปฏิบัติงานทำ�ให้การคำ�นวณ วิเคราะห์ ออกแบบ ทดสอบและตรวจซ่อมงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
ถูกต้อง รวดเร็วและปลอดภัย

สมรรถนะการเรยีนรู้
	 1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับชนิดขดลวดเคลื่อนที่และสัญลักษณ์เครื่องมือวัด
	 2.	 มีทักษะการวัดความต้านทานภายใน
	 3.	 ปฏิบัติตามข้อกำ�หนดเครื่องมือวัดด้านการใช้งานและความปลอดภัย
	 4.	 ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ผลการวัด

จุดประสงค์การเรยีนรู้
	 1.	 อธิบายโครงสร้างและหลักการทำ�งานของขดลวดเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ได้
	 2.	 เขียนสัญลักษณ์ คำ�นวณค่าความคลาดเคลื่อน ความเที่ยงตรงและความไวของเครื่องมือวัดได้
	 3.	 ปฏิบัติงานใช้เครื่องมือวัดด้วยความละเอียดรอบคอบตามข้อกำ�หนดความปลอดภัย
	 4.	 ประยุกต์ใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับตัวแปรไฟฟ้าที่ต้องการวัด

1.6	 ความคลาดเคลื่อน
1.7	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
	 ความถูกต้อง และความเที่ยงตรง
1.8	 คลาสของเครื่องมือวัด
1.9	 ความไวของเครื่องมือวัด

สแกนดู E-book 4 สี



2 บทเรียนที่ 1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

เนื้อหาสาระ
	 ในงานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ มีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งในการใช้เคร่ืองมือวัดซ่ึงมีอยู่มากมาย
หลายรูปแบบ เช่น มัลติมิเตอร์ (Multimeter) ออสซิลโลสโคป (Oscilloscope) เป็นต้น ซึ่งหลักการท�ำงาน
เบ้ืองต้นของเครื่องมือวัด คือ การที่ท�ำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเคล่ือนท่ี (Moving Coils) หรือ 
เรยีกอกีอย่างหนึง่ว่า ส่วนเคลือ่นท่ีของมเิตอร์หรือมเิตอร์มูฟเมนต์	(Meter	Movement) ขดลวดเคล่ือนท่ี
มีหลายชนิดด้วยกัน เน่ืองจากระบบไฟฟ้ามี 2 ประเภท คือ ไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง 
ชนิดของขดลวดเคล่ือนท่ีมีดังนี้ 1. ขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดาร์สันวาล (D’ Arsonval Moving Coil)  
2. ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบอเิลก็โตรไดนาโมมเิตอร์ (Electrodynamometer Moving Coil) 3. ขดลวดเคล่ือนท่ี
แบบใบพดัเหลก็ (Iron - Vane Moving Coil) 4. ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple 
Moving Coil) เป็นต้น

1.1	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาล (D’ Arsonval Moving Coil)  
	 ในป ีค.ศ. 1820 นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน ชื่อ ฮานส์ คริสเตียน เออร์สเตด (Hans Christian 

Oersted) ได้คิดค้นหลกัการเก่ียวกับความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ ซ่ึงเป็นหลกัการ
พ้ืนฐานของเครื่องมือวัดอุปกรณ์ท่ีใช้แสดงความสัมพันธ์ดังกล่าว คือ เข็มทิศและขดลวดท่ีผ่านเข็มทิศ 

ซึ่งวางอยู่แนวเหนือและแนวใต้เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลเข็มมิเตอร์จะเบี่ยงเบนได้
	 และใน ป ีค.ศ. 1881 นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส ชื่อ แจ็คส์ ดาร์สันวาล (Jacques d’ Arsonval) 
ได้พัฒนาเครื่องมือวัดที่มีหลักการท�ำงานโดยอาศัยแรงและแรงบิดซึ่งเกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไป
ในขดลวดเคลื่อนที ่ หรือคอยล์หมุนที่วางตัวอยู่ในสนามแม่เหล็กซึ่งเกิดจากแม่เหล็กถาวร จึงเรียกขดลวด
เคลือ่นท่ีแบบน้ีว่า ขดลวดเคลือ่นท่ีชนดิดาร์สนัวาล	(D’	Arsonval	Moving	Coil) มโีครงสร้างดังแสดง
ในรูปที ่1.1

แม่เหล็กเกือกม้า ปรับเข็มชี้ต�ำแหน่งศูนย์

สปริง
ตุ้มถ่วงน�้ำหนัก
ปลายขั้วเหล็กเกือกม้า

ขดลวดเคลื่อนที่

เข็มชี้

รูปที่ 1.1	โครงสร้างของขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาล (D’Arsonval – Moving Coil)
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	 จากรูปที ่1.1 เมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเคล่ือนท่ี (Moving Coil) ซ่ึงวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก 

ท�ำให้เกิดการเหน่ียวน�ำและเกิดแรงบิดข้ึนที่ขดลวดเคล่ือนที่ตามล�ำดับ แรงบิดน้ีเราเรียกว่า แรงบดิขับ	
(Driving	 Torque	 ;	 T) มีหน้าท่ีท�ำให้เข็มที่ติดอยู่กับขดลวดเคล่ือนท่ีเกิดการเบี่ยงเบนขณะเดียวกัน 
สปริงก้นหอย (Spiral Hairspring) ซึ่งท�ำหน้าที่น�ำกระแสไฟฟ้าเข้า – ออกจากขดลวดเคลื่อนที่จะรดัตวั 
แน่นขึ้น ท�ำให้เกิดแรงบิดต้านการเบี่ยงเบนของเข็ม แรงบิดท่ีเกิดจากสปริงก้นหอยน้ีเรียกว่า แรงบิด	
ควบคุม	 (Controling	 Torque) เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดเพิ่มขึ้นจนถึงจุดที่ท�ำให้แรงบิดขับ
กับแรงบิดควบคุมสมดุลกัน เข็มมิเตอร์จะหยุดนิ่งและก่อนที่จะหยุดเข็มมิเตอร์อาจแกว่งชั่วขณะหนึ่ง
	 เมื่อกระแสไฟฟ้าในขดลวดเคลื่อนที่เท่ากับศูนย์จะท�ำให้
แรงบิดเท่ากับศูนย์ด้วย โดยท่ีขดลวดเคลื่อนที่จะเหลือแรงบิด
จากสปริงเพียงอย่างเดียว จึงท�ำให้เข็มกลับมาท่ีศนูย์อกีครัง้หนึง่ 
ขณะทีข่ดลวดเคลือ่นทีเ่คลือ่นไหวตวันัน้ กรอบของขดลวดเคลือ่นท่ี
จะเคลือ่นตัวตัดกบัฟลกัซ์แม่เหล็ก จึงเกิดการเหน่ียวน�ำและเกิด
กระแสไฟฟ้าขึ้นที่กรอบขดลวดเคลื่อนที่ แรงบิดท่ีเกิดจาก 

กระแสไฟฟ้าที่กรอบของขดลวดเคลื่อนที่เรียกว่า แรงบิดหน่วง	
(Damping	Torque) ซ่ึงจะมีทิศทางตรงกันข้ามกับแรงบิด

รูปที่ 1.2	วงจรสมมูลของขดลวดเคลื่อนที่
แบบดาร์สันวาล

สปริง
คอยล์หมุน

N S

เข็มของเครื่องมือวัดจะหยุดน่ิงเร็วข้ึน ซึ่งหลักการดังกล่าวเรียกว่า การหน่วง

1.2	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร ์ 
	 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์	(Electrodynamometer	Moving	Coil)
ประกอบด้วยขดลวดสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (Magnetic Field Coils) หรือเรยีกว่า ขดลวดคงท่ี	(Fixed	Coil)	
ซึ่งจะมีอยู่ 2 ขด และท�ำหน้าท่ีเหมือนกับแม่เหล็กถาวรของขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาล ซ่ึงขดลวด
เคลื่อนที่นี้จะต่ออนุกรมอยู่ตรงกลางของขดลวดคงที่นี ้ และท�ำหน้าที่เป็นอาร์เมเจอร์ (Armature) เข็มชี ้
ทีต่ดิไว้จะมหีน้าท่ีวดัปรมิาณกระแสไฟฟ้า และเมือ่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดจะท�ำให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าของขดลวดคงที่ผลักสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดเคลื่อนที่ให้หมุน

เข็มชี้ (Pointer)

ขดลวดคงที ่
(Fixed Coil)

สปริงควบคุม (Control Spring)
ขดลวดเคลื่อนที ่(Moving Coil)
Vane (ใบพัด) เดือยหมุน (Pivot)

รูปที่ 1.3	โครงสร้างของขดลวดเคลื่อนที่ชนิดอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
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	 จากรปูท่ี 1.3 แสดงโครงสร้างของอิเล็กโตรไดนาโมมเิตอร์ ซ่ึงจะมสีปรงิควบคุมอยูท่ี่ปลายของแกน
ขดลวดเคลือ่นที ่เพ่ือท�ำหน้าทีค่วบคมุเขม็มเิตอร์ให้ชีท่ี้ต�ำแหน่งศนูย์ และมแีรงหน่วงอากาศ (Air Damping) 
โดยใช้ใบพัดท่ีมีน�้ำหนักเบาไว้ผลักอากาศรอบ ๆ เม่ือขดลวดหมุนไปและหยุดจะท�ำให้เข็มชี้ไม่มีการส่ัน
เมื่อน�ำไปวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์มีวงจรสมมูลดังแสดงในรูปที ่1.4

สเกล (Scale) 
ขดลวดเคลื่อนที่ (Moving Coil)

ขดลวดคงที่
(Fixed Coils)

กระแสไฟฟ้า
อินพุต

เข็มชี้
(Pointer)

i

i

รูปที่ 1.4	วงจรสมมูลของขดลวดเคลื่อนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์

	 อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์สามารถน�ำไปวัดได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับใช้ใน 

วัตต์มิเตอร์ (Wattmeter) วาร์มิเตอร์ (Var Meter) และตอบสนองต่อความถี่ย่าน 25 Hz ถึง 125 Hz 
ได้แม่นย�ำสูงสุด

1.3	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบใบพัดเหล็ก  

รูปที่ 1.5	โครงสร้างของมิเตอร์แบบใบพัด
เหล็กเคลื่อนที่

ขดลวดคงท่ี

ใบพัดอยู่กับที่

เข็มชี้

แกนของเข็มชี้

ใบพัดเคลื่อนที่ได้

	 ขดลวดเคล่ือนที่แบบใบพัดเหล็ก		 (Iron	–	
Vane	Moving	Coil) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า รีพัลชัน	
มูฟวิงเวน	(Repulsion	Moving	Vane) ประกอบด้วย
ขดลวดคงที ่ (Fixed Coil) และใบพัดเหล็กอ่อน (Iron 
Vane) 2 ใบ จะสอดใส่อยู่ในขดลวดคงที่โดยใบพัด
เหล็กอ่อนใบหนึง่ จะยดึตดิอยู่กับขดลวดคงท่ีและใบพัด
อีกใบหนึ่งติดอยู่กับแกนของเข็มชี ้ซึ่งแสดงในรูปที่ 1.5
	 จากรูปที ่1.5 โครงสร้างของมเิตอร์แบบใบพัดเหล็ก 

เคลือ่นที ่เมือ่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดคงท่ีจะสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น ซึ่งจะท�ำให้ใบพัดเหล็กอ่อน 

ทั้งสองถูกเหนี่ยวน�ำเป็นแม่เหล็กอ่อนท่ีมีข้ัวแม่เหล็ก 

เหมือนกัน จะท�ำให้เกิดการผลักกันท�ำให้เข็มชี้เคลื่อนที่ 
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	 ขณะท่ีใบพัดเหล็กอ่อนเคลื่อนที่ผ่านสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดคงท่ีจะเกิดกระแสไฟฟ้า
ไหลวน และเหนี่ยวน�ำให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งจะท�ำให้เกิดความผิดพลาดในการวัดได้ เครื่องมือวัด
ไฟฟ้าแบบนี้จึงไม่นิยมใช้กับการวัดไฟฟ้ากระแสตรง

1.4	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบเทอร์โมคัปเปิล 

	 โครงสร้างของขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์โมคัปเปิล	(Thermocouple	Moving	Coil) ประกอบ
ด้วย 3 ส่วนดังน้ี ขดลวดความร้อน (Heater) เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) และขดลวดเคลื่อนท่ี 

แบบดาร์สันวาล (D’ Arsonval Meter Movement) เครื่องมือวัดแบบนี้สามารถใช้ได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง 
และไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถี่สูง ๆ โดยจะมีค่าความถูกต้องจากการวัดสูงได้ถึงความถี่ 50 MHz ซึ่งมี
โครงสร้างดังแสดงในรูปที ่1.6

วัตถุทรงกลมที่เป็นฉนวน 
(Insulationg Bead)

 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 
(Source) ขดลวดความร้อน

(Heater)

เทอร์โมคัปเปิล
(Thermocouple) เข็มชี้

ขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาล
(D’ Arsonval
Meter Movement)

รูปที่ 1.6	โครงสร้างของเครื่องมือวัดแบบเทอร์โมคัปเปิล

	 จากรูปที่ 1.6 โครงสร้างของเครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบเทอร์โมคัปเปิล เม่ือวัดแรงดันไฟฟ้าจะเกิด
ความร้อนเพิ่มขึ้นที่รอยต่อของเทอร์โมคัปเปิล ท�ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขนาดศูนย์โวลต์ถึง 10 mV ป้อนให้
ขดลวดเคล่ือนท่ี ซ่ึงอยู่ในสนามแม่เหล็กของแม่เหล็กถาวร อุณหภูมิของเทอร์โมคัปเปิลจะเป็นสัดส่วน
ตามปริมาณกระแสไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าที่วัดได ้ซึ่งสามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้ามากถึง 50 mA

1.5	 สัญลักษณ์ของเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์ 

	 สัญลักษณ์ของเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เมื่อจ�ำแนกแล้วมี 4 ชนิด คือ
	 1.	 สัญลักษณ์บอกชนิดมิเตอร์ (Meter Symbol)
	 2.	 สัญลักษณ์บอกโครงสร้างมิเตอร์ (Meter Structure Symbol)
	 3.	 สญัลักษณ์บอกลกัษณะการใช้งานมเิตอร์ (Symbol Indicating the Characteristics of the Meter)
	 4.	 สัญลักษณ์บอกความคลาดเคลื่อนมิเตอร์ (Meter Error Symbol)
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สัญลักษณ์ ความหมาย สัญลักษณ์ ความหมาย

ชนิดไฟฟ้าสถิต ชนิดขดลวดเคลื่อนที่แบบ
อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์

ชนิดแผ่นโลหะสั่น ชนิดขดลวดเคลื่อนที่แบบ
แม่เหล็กถาวร

ชนิดลวดร้อน ชนิดแผ่นเหล็กเคลื่อนที่

ชนิดเหนี่ยวนำ�

	 1.5.1	สัญลักษณ์บอกชนิดมิเตอร์
	 สญัลักษณ์บอกชนดิของมเิตอร์ เป็นเครือ่งหมายแสดงถงึชนิดของเคร่ืองมอืวัดไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ 
แสดงดังตารางที ่1.1

ตารางที่	1.1 สัญลักษณ์บอกชนิดมิเตอร์

	 1.5.2	สัญลักษณ์บอกโครงสร้างมิเตอร์
	 สัญลักษณ์บอกโครงสร้างเป็นเครื่องหมายแสดงถึงโครงสร้างการท�ำงานของเครื่องมือวัดไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส ์แสดงดังตารางที่ 1.2
ตารางที่	1.2 สัญลักษณ์บอกโครงสร้างมิเตอร์

สัญลักษณ์ ความหมาย สัญลักษณ์ ความหมาย

kWh
 , 

kWh กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร ์
(Kilowatt Hour Meter)

A
แอมมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC Ammeter)

V โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Voltmeter)

W วัตต์มิเตอร์ (Wattmeter)

V โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC Voltmeter)

Hz
ฟรีเควนซีมิเตอร์ 
(Frequency Meter)

Ω โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) ϕ เพาเวอร์แฟกเตอร์มิเตอร์ 
(Power Factor Meter)

A แอมมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Ammeter)
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สัญลักษณ์ ความหมาย สัญลักษณ์ ความหมาย
ใช้วัดเฉพาะไฟฟ้ากระแสสลับ ใช้วัดให้วางแนวราบ

ใช้วัดไฟฟ้ากระแสตรง ใช้วัดให้วางแนวตั้ง
ใช้วัดทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและ
ไฟฟ้ากระแสสลับ 60º

ใช้วัดให้วางเอียงทำ�มุม 
60 องศา

	 1.5.3	สัญลักษณ์บอกลักษณะการใช้งานมิเตอร์
	 สัญลักษณ์บอกลักษณะการใช้งานเป็นเครื่องหมายแสดงถึงวิธีการใช้งานของเคร่ืองมือวัดไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส ์แสดงดังตารางที่ 1.3
ตารางที่	1.3 สัญลักษณ์บอกลักษณะการใช้งานมิเตอร์

	 1.5.4	สัญลักษณ์บอกความคลาดเคลื่อนมิเตอร์
	 สัญลักษณ์บอกความคลาดเคล่ือนเป็นเครื่องหมายแสดงถึงค่าความคลาดเคล่ือนจากการใช้
เครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ แสดงดังตารางที่ 1.4

	 ตารางที่	1.4 สัญลักษณ์บอกค่าความคลาดเคลื่อน

สัญลักษณ์ ความหมาย
1.5 ความคลาดเคลื่อนของการวัด 1.5%
1.5 ความคลาดเคลื่อนของความยาวสเกล 1.5%

แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบความเป็นฉนวนระหว่างวงจรไฟฟ้า
ของเครื่องมือวัดไฟฟ้ากับกล่อง 2 kV

                                     
รูปที่ 1.7	เครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
            แบบแอนะล็อก (Analog Meter)

รูปที่ 1.8	เครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
             แบบดิจิทัล (Digital Meter)

ที่มา https://thai.alibaba.com/product-detail/ ที่มา https://pantip.com/topic/40435990
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1.6	 ความคลาดเคลื่อน  

	 ความคลาดเคลื่อน	(Error) หมายถึง ปริมาณตัวเลขแสดงความแตกต่างระหว่างค่าที่แท้จริงที่ท�ำ 
การวัด (Expected Value) กบัค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองมอืวัดไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ (Measured Value) 
	 ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนมาจากความคลาดเคลื่อนจากผู้ที่ปฏิบัติการ (Gross Error) ขณะท�ำ 
การวัดและความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากระบบเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์(System Error)
	 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากระบบเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ แบ่งเป็น 3 ประเภท
คือ
	 1.	 ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Instrument Error)
	 2.	 ความคลาดเคลื่อนจากสภาพแวดล้อม (Environmental Error)
	 3.	 ความคลาดเคลื่อนจากการมองเห็น (Observational Error)
	 ความคลาดเคล่ือนจากเคร่ืองมือวัดไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เกิดจากการเสียดสีของ 
แบริ่งขณะเคลื่อนที่ การคลายตัวหรือการดึงตัวของ 
สปริงก้นหอย การปรับแต่งเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าและ 
อเิล็กทรอนิกส์ไม่เหมาะสม การวางเครือ่งมอืวดัไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ขณะใช้งานไม่ถูกต้อง เป็นต้น
	 ความคลาดเคล่ือนจากสภาพแวดล้อมจะ 
เกดิข้ึนขณะใช้งาน ซึง่สภาพแวดล้อมทีมี่ผลต่อการวดั 

เช่น สนามแม่เหล็กภายนอก ความชื้น ความดัน 
อุณหภูม ิเป็นต้น
	 ความคลาดเคล่ือนจากการมองเห็นเกิดจาก 

ผูป้ฏิบติัการท�ำการอ่านค่าสเกล (Scale) จากเครือ่งมือ
วัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ไม่ถูกต้อง กล่าวคือ 
ผู ้ปฏิบัติการมองไม่ตั้งฉากกับเข็มชี้มิเตอร์และสเกลจึงท�ำให้ค่าที่ได้เกิดการผิดพลาด

1.7	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน ความถูกต้องและความเที่ยงตรง  

	 1.7.1	เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน	(Error	Percentage)
	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนมี 2 แบบ คือ ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absoluted Error) 
กับค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ ์(Relative Error)

ค่าความคลาดเคลื่อนในการอ่านค่า

เข็มชี้

ต�ำแหน่งที่ไม่ถูกต้องต�ำแหน่งที่ถูกต้อง

รูปที่ 1.9	การมองสเกลของเข็มชี้มิเตอร์
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	 1.	 ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (E) หมายถึง ค่าปริมาณความแตกต่างระหว่างค่าจริง (T) 
กับค่าที่วัดได ้(M)
	 จะได้ 	                              	 E	 =	  M – T 	                                    ..............(1.1)

	 เมื่อ 	 E	 คือ	 Error แสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของการวัด (Absoluted Value)
	 	 	 T	 คือ	 True แสดงถึงค่าที่แท้จริงของตัวแปรที่วัด (True Value)
	 	 	 M	 คือ	 Measured แสดงถึงค่าที่วัดได้จากเครื่องมือวัด (Measured Value)
	 ข้อสังเกตค่า E หากมีค่าเป็นบวกแสดงว่าค่าที่วัดได้มากกว่าค่าที่แท้จริง ส่วนค่า E ที่มีค่าเป็นลบ 
แสดงว่า ค่าที่แท้จริงมากกว่าค่าที่วัดได้
	 2.	 ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ ์หมายถึง จ�ำนวนเปอร์เซ็นต์ของค่าคลาดเคลื่อน
	 จะได้ 	 	 % Error 	 =	  

E
T   × 100  =	  

M – T
T   × 100                   ..............(1.2)

ตัวอย่างที่	1.1 	 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมาตรฐานคือ 12 V เมื่อนำ�โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไปวัด
ค่าแรงดันไฟฟ้าแล้วอ่านออกมาได้เท่ากับ 11.70 V จงหาค่าต่อไปนี้
	 1. 	 ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
	 2. 	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
วิธีท��	1. 	 ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์	 E	 =	  M – T 
				     		  =	  11.7 – 12 	 =  0.3 V
	 ดังนั้น ค่าความคลาดเคลื่อน = 0.3 V หรือค่าที่วัดได้น้อยกว่าค่าจริง 0.3 V	

	 2. 	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน % Error	 =	  
M – T
T   × 100

				     		  =	  
11.7 – 12

12
  × 100	 =	 2.5 V

	 ดังนั้น ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 2.5 % หรือค่าที่วัดได้น้อยกว่าค่าจริง ร้อยละ 2.5           ตอบ

	 1.7.2	ค่าความถูกต้องและแม่นย�ำ	(Accuracy)
	 ความถูกต้อง (Accuracy, A) หมายถึง ค่าที่อ่านจากเครื่องมือวัดที่มีความใกล้เคียงกับค่าจริง
	  	                                    A = 	1 –  ET  	 =	 1 –  M – TT                            ..............(1.3)

	 ต้องการหาค่าเปอร์เซ็นต์ของความถูกต้องจะได้ % A
	  	                              	 % A	 =	 100% – % Error                    ..............(1.4)
	  	                              	 หรือ % A	 =	 100% × A                              ..............(1.5)
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	 เมื่อ 	 A	 คือ ความถูกต้องของการวัดค่า
			   % A	 คือ เปอร์เซ็นต์ของค่าความถูกต้อง

	 อย่างไรก็ตาม เครื่องมือวัดท่ีให้ความถูกต้องต�่ำ  (Accuracy) อาจเป็นเพราะเครื่องมือวัดนั้นขาด 

การสอบเทียบ (หรือปรับแต่งให้ได้มาตรฐาน) มาตรฐาน (Calibration) ดังนั้น หากต้องการให้เครื่องมือวัด 

อ่านค่าได้ถูกต้อง ควรท�ำการสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัดอย่างสม�่ำเสมอ

ตัวอย่างที่	1.2 	 วงจรใช้งานของไดโอดเปล่งแสงมีค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมที่ไดโอดเปล่งแสงเท่ากับ 
1.8 V เมื่อนำ�โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมาวัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมที่ไดโอดเปล่งแสง ผลปรากฏว่าวัด
ค่าแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากับ 1.83 V จงหาค่าต่อไปนี้
	 1. 	 ค่าความถูกต้องของโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
	 2. 	 เปอร์เซ็นต์ของค่าความถูกต้อง
วิธีท��	1. 	 ความถูกต้อง	 A	 =	 1 – M – TT  	 =	 1 – 1.83 – 1.8

1.8
 × 100

	 	 	 	  	 	 =	 1 – 0.01666	 =	 0.9833
	 ดังนั้น ความถูกต้องของโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่ากับ 0.9833	
	 2. 	 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง % A		 =	 100%  – % Error
	 	 	 	 	 	 =	 100%  – M – TT  × 100  

	 	 	 	 	 	 =	 100% – 1.83 – 1.8

1.8
 × 100  

	 	 	 	  	 	 =	 100% – 1.666%	 =	 98.33%
	 ดังนั้น เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของโวลต์มิเตอร์เท่ากับ 98.33%                                   ตอบ

	 1.7.3	ความเที่ยงตรง	(Precision)
	 ความเท่ียงตรงของการวัดค่า หมายถึง ความใกล้เคียงของค่าท่ีวัดได้จากตัวแปรเดียวกันใน
แต่ละครั้ง (จากการวัดซ�้ำหลายครั้ง) กับค่าเฉลี่ยของการวัดทุกครั้ง

	 	 	 	 	 ความเที่ยงตรง P	 =	 1 –  Xn – 
X n

X n

                                            ..............(1.6)

	 โดยที่ 	 	 	 X n	 = 	
ΣXn 
n

                                                      ..............(1.7)

	 เมื่อ 	 P	 คือ ความเที่ยงตรง
			   Xn	 คือ ค่าที่แท้จริง
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			   X n	 คือ ค่าเฉลี่ยของการวัดค่า
			   ΣXn	 คือ ผลรวมการวัดค่าแต่ละครั้ง
			   n	 คือ จ�ำนวนครั้งที่ท�ำการวัดค่า
	 จากสมการที ่1.7 ค่าเฉลี่ยของการวัดเท่ากับ = ผลรวมการวัดค่าแต่ละคร้ัง 

จ�ำนวนครั้งที่วัดค่า

ตัวอย่างท่ี	1.3 	 ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรไล่ยุงด้วยดิจิทัลมัลติมิเตอร์ โดยกระทำ�การวัดท้ังหมด 
10 คร้ัง ดังตารางท่ี 1.5 โดยค่ากระแสไฟฟ้าท่ีแท้จริงเท่ากับ 10 mA ค่าความเท่ียงตรงของการวัดเป็นเท่าไร

ตารางที่	1.5 วัดค่ากระแสไฟฟ้าของวงจรไล่ยุง

ครั้งที่วัด กระแสไฟฟ้าที่วัดได้	(mA) ครั้งที่วัด กระแสไฟฟ้าที่วัดได้	(mA)
1 10.09 6 9.94

2 10.10 7 8.99

3 10.08 8 9.95

4 10.15 9 9.99

5 10.25 10 9.96

วิธีท��	1. 	 โจทย์กำ�หนดค่าแท้จริง Xn = 	10 mA
	 	 ค่าเฉลี่ยของการวัดค่า X n หาได้ดังนี	้
	 2. 	 X n	=	

10.9 + 10.10 + 10.08 + 10.15 + 10.25 + 9.94 + 8.99 + 9.95 + 9.99 + 9.96
10

	 	 	 =	 9.95 mA

	 3. 	 	ความเที่ยงตรงของการวัดค่า P		 =	 1 –  Xn – 
X n

X n
  	=  1 –  10 – 9.95

9.95
 

	 	 	 	  	 	 	 =	 0.99
	 ดังนั้น เปอร์เซ็นต์ของความเที่ยงตรงคือ 0.99 × 100% = 99%                                  ตอบ

1.8	 คลาสของเครื่องมือวัด  

	 คลาส	(Class) หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดที่เขียนออกมาเป็นตัวเลขบนสเกล
หน้าปัดมิเตอร์ (รูปท่ี 1.10) โดยบ่งบอกความคลาดเคลือ่นสัมพัทธ์ซ่ึงเป็นเปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเต็มสเกลหรือย่านการวัดถูกระบุเป็นชั้น เช่น Class 1 Class 1.5 เป็นต้น
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	 คลาสของเครื่องมือวัดถ้าคิดอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์จะบอกถึง
เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลือ่นในแต่ละย่านการวดั (Range) น้ัน ๆ 
และถ้าน�ำคลาสของเครื่องมือวัดไปคูณกับย่านการวัดจะได้ค่า
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์Errors
	 Error	 =	 (% Class) × (Range)               ..............(1.8)
		  =	

Class
100  × (Range)                    ..............(1.9)

ตัวอย่างท่ี	1.4 	 โวลต์มิเตอร์ชุดหน่ึงเขียนว่า Class 2.5 เลือกย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 50 V นำ�ไปวัดแรงดัน 

ไฟฟ้าจริง 20 V จงหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
วิธีท��	1. 	 ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์(Error)	 	 =	 (% Class) × (Range)
				     		  =	

2.5

100  × 50		 =	 1.25 V

	 2. 	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (% Error)		 =	 E
T  × 100

						      =	
1.25

20  × 100 	 =	 6.25%

	 ดังนั้น ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของย่านการวัด 50 V	 =	 1.25 V
	 และค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของย่านการวัด 50 V	 =  6.25%                           ตอบ

ตัวอย่างท่ี	1.5	 โวลต์มิเตอร์ 2 ชุด คือ Class 1 กับ Class 1.5 ตามลำ�ดับนำ�ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 250 V 

ไปวัดแรงดันไฟฟ้าจริง 220 V จงหาค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของ 
เครื่องมือวัดไฟฟ้าทั้งสองชุดและค่าที่เข็มชี้มิเตอร์แสดงเป็นเท่าไร
วิธีท��	1.	 พิจารณาโวลต์มิเตอร์ที่มี Class 1 	 	
	 	 1.1)	 ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์(Error)	 	 =	 (% Class) × (Range)

				    		  =	
1

100  × 2.50	 =	 ± 2.50 V

	 	 1.2)	 	เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%Error)	 =	 E
T  × 100

				    		  =	
2.5

220  × 100	 =	 ± 1.13%

	 	 1.3)	 	ที่ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 250 V สำ�หรับโวลต์มิเตอร์ Class 1 จะทำ�ให้เข็มชี้มิเตอร์
แสดงค่า 250 V ± 2.50 V	

รูปที่ 1.10	ภาพจริงของแอมมิเตอร์ 
Class 1.5
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	 	 	 	 นั่นคือ 250 + 2.5	 =	 252.50 V
	 	 	 	 นั่นคือ 250 – 2.5	 =	 247.50 V
		  	 ดังนั้น เข็มชี้มิเตอร์แสดงค่าระหว่าง 247.50 - 252.50 V
	 2.	 พิจารณาโวลต์มิเตอร์ที่มี Class 1.5
	 	 2.1)	 ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์(Error)	 	 =	 (% Class) × (Range)
				     	 =	

1.5

100  × 250	 =	 3.75 V

	 	 2.2)	 	เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%Error)	 =	 E
T  × 100

				     	 =	
3.75

220  × 100	 =	 1.70%

	 	 2.3)	 	ที่ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า 250 V สำ�หรับโวลต์มิเตอร์ Class 1.5 จะทำ�ให้เข็มชี้มิเตอร์
แสดงค่า 250 V ± 3.75 V	
	 	 	 	 นั่นคือ 250 + 3.75	 =	 253.75 V
	 	 	 	 นั่นคือ 250 – 3.75	 =	 246.25 V
		  	 ดังนั้น เข็มชี้มิเตอร์แสดงค่าระหว่าง 246.25 – 253.75 V                              ตอบ

1.9	 ความไวของเครื่องมือวัด  

	 ความไว	(Sensitivity) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างค่าทีเ่ปลีย่นแปลงของสัญญาณทางด้านเอาต์พุต 

ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสัญญาณทางด้านเอาต์พุต โดยความไวของเครื่องมือวัดสังเกตจากปริมาณ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านแล้วท�ำให้เกิดการเบี่ยงเบนจนเต็มสเกล (Full Scale Current, Ifs) มีหน่วย Ω/V
	 	 ความไว (Sdc)	 = 	

1
 

Ifs
      หน่วย Ω/V                                                .................(1.10)

	 เครื่องมือวัดไฟฟ้าที่มีความไวสูงจะมีความถูกต้อง (Accuracy) สูงมาก ซึ่งความไวของโวลต์มิเตอร์ 
(มเิตอร์วดัค่าแรงดนัไฟฟ้า) มหีน่วยเป็น Ω/V โดยโวลต์มิเตอร์ท่ีมีความไวสงูจะวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ถกูต้อง
มากข้ึนและโวลต์มิเตอร์ท่ีมีความไวต�ำ่จะวัดค่าแรงดนัไฟฟ้าได้ถกูต้องน้อยลง (แม่นย�ำน้อยลง)
	 จะได้ 	 Sdc	 = 	

1
 

Ifs
      =  

1
 

(ย่านการวัดกระแสไฟฟ้า)  =   
Rin 

Range V        .................(1.11)

	 เมื่อ 	 Sdc	 คือ ความไวของโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าตรง (Sensitivity)
			   Ifs	 คือ กระแสไฟฟ้าเต็มสเกล (Full Scale Curent)
			   Rin	 คือ ความต้านทานภายในมิเตอร์ (Input Resistance of Meter)
			  Rang V	 คือ ย่านการวัดแรงดันไฟฟ้า (Range Voltage)
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ตัวอย่างท่ี	1.6 โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงตัวหน่ึง มีกระแสไฟฟ้าไหลเต็มสเกลเท่ากับ 50 µA ค่าความไว
ของโวลต์มิเตอร์ตัวน้ีเป็นเท่าไร
วิธีท��				  ความไว 	 Sdc	 =	

1
 

Ifs
      	 =	

1

50 × 10-6

	 	 	 	  	 	 	 =	 20,000 Ω/V  	 =	 20 kΩ/V
	 ดังนั้น ความไวของโวลต์มิเตอร์มีค่าเท่ากับ 20 kΩ/V                                               ตอบ

ตัวอย่างท่ี	1.7 โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงตัวหน่ึงต้ังย่านการวัด 50 V มีค่าความต้านทานภายใน 1.2 MΩ 

ค่าความไวของโวลต์มิเตอร์ตัวน้ีเป็นเท่าไร 
วิธีท��				  ความไว 	 Sdc	 =	

Rin 
Range V      	 =	

1.2 × 106

50
	 	 	 	  	 	 	 =	 24 kΩ/V
	 ดังนั้น ความไวของโวลต์มิเตอร์มีค่าเท่ากับ 24 kΩ/V                                               ตอบ

สรุปสาระส�ำคัญ
	 1.	 เคร่ืองมอืวัดไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ คอื เครือ่งมอืทีใ่ช้วัดปริมาณไฟฟ้า เช่น วดัค่าความต้านทาน
วดัค่าแรงดันไฟฟ้า วดัค่ากระแสไฟฟ้า เป็นต้น
	 2.	 หลักการท�ำงานเบือ้งต้นของเครือ่งมือวัดไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ คือ การท�ำให้กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านขดลวดเคลือ่นท่ีเรียกว่า มิเตอร์มูฟเมนต์	(Meter	Movement)
	 3.	 ขดลวดเคลือ่นทีมี่หลากหลายชนดิ เช่น ขดลวดเคล่ือนทีแ่บบดาร์สันวาล ขดลวดเคลือ่นทีแ่บบ 

เทอร์โมคัปเปิล เป็นต้น
	 4.	 ขดลวดเคล่ือนที่ชนิดดาร์สันวาลมีหลักการท�ำงานโดยอาศัยแรงกับแรงบิดที่เกิดจากการจ่าย
กระแสไฟฟ้าเข้าไปในขดลวดเคลือ่นท่ีหรือคอยล์หมนุท่ีวางตวัในสนามแม่เหลก็ซ่ึงเกิดจากแม่เหล็กถาวร
	 5.	 ขดลวดเคล่ือนทีแ่บบอิเลก็โตรไดนาโมมเิตอร์ประกอบด้วยขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เรยีกว่า  
ขดลวดคงที่ม ี2 ขด โดยท�ำหน้าที่เหมือนกับแม่เหล็กถาวรของขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวาลถูกใช้งาน
ในวตัต์มิเตอร์ วาร์มิเตอร์ เป็นต้น
	 6.	 ขดลวดเคลื่อนที่แบบใบพัดเหล็กประกอบด้วยขดลวดเคลื่อนที่และใบพัดอ่อน 2 ใบจะสอดใส่
อยู่ในขดลวดคงที่โดยใบพัดเหล็กอ่อนใบหนึ่ง จะติดยึดกับขดลวดคงที่และใบพัดอีกใบหนึ่งติดอยู่กับแกน
ของเขม็ช้ี
	 7.	 โครงสร้างของขดลวดเคลือ่นท่ีแบบเทอร์โมคัปเปิลประกอบด้วย ขดลวดความร้อน เทอร์โมคปัเปิล
และขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สันวาลใช้ได้ทัง้ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
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	 8.	 สัญลักษณ์ของเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มี 4 ชนิด คือ สัญลักษณ์บอกชนิดมิเตอร์
สญัลกัษณ์บอกโครงสร้างมเิตอร์ สญัลกัษณ์บอกลกัษณะการใช้งานมเิตอร์และสัญลกัษณ์บอกความคลาดเคล่ือน
มเิตอร์
	 9.	 ความคลาดเคลื่อน (Error) หมายถึง ปริมาณตัวเลขแสดงความแตกต่างระหว่างค่าท่ีแท้จริง
ทีท่�ำการวดัค่ากับค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองมอืวดัไฟฟ้าและอเิล็กทรอนิกส์ ซึง่ความคลาดเคลือ่นทีเ่กิดขึน้มาจาก
ผูป้ฏิบัตงิานและเครือ่งมอืวัดไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์
	 10. เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นม ี2 แบบ คือ ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์กับค่าความคลาดเคล่ือน
สมัพัทธ์ 
	 	 10.1	ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Error, E) หมายถงึ ค่าปริมาณความแตกต่างระหว่างค่าจริง 
(True, T) กบัค่าท่ีวัดได้ (Measured, M)
	 	 	 น่ันคอื 	 E	 =	  M – T 
	 	 10.2	ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ หมายถึง จ�ำนวนเปอร์เซ็นต์ของค่าความคลาดเคล่ือน 
(% Error)
	 	 	 % E 	=	  

E
T   × 100	 =	  

M – T
T   × 100

	 11.	ค่าความถกูต้องและแม่นย�ำ (Accuracy, A) หมายถึง ค่าท่ีอ่านจากเครือ่งมอืวดัทีมี่ความใกล้เคียง 
กับค่าจริง
	 	 	 	 	 A 	 =	 1 –  ET  	 =	 1 –  M – TT   

	 	 	 	 	 % A	 =	 100% – %Error 	
	 	 	 	 	 หรือ % A	 =	 100% × A 
	 12.	ความเที่ยงตรงของการวัดค่า (Precision) หมายถึง ความใกล้เคียงของค่าที่วัดได้จากตัวแปร
เดียวกันในแต่ละครั้ง (จากการวัดซ�้ำหลายครั้ง) กับค่าเฉลี่ยของการวัดทุกครั้ง	

		  	 	 	 ความเที่ยงตรง P	 =	 1 –  Xn – 
X n

X n

   โดยที่  X n  =  

ΣXn 
n

	 เมื่อ 	 P	 คือ ความเที่ยงตรง
			   Xn	 คือ ค่าที่แท้จริง
			   X n	 คือ ค่าเฉลี่ยของการวัดค่า
			   ΣXn	 คือ ผลรวมการวัดค่าแต่ละครั้ง
			   n	 คือ จ�ำนวนครั้งที่ท�ำการวัดค่า
	 ดังนั้น ค่าเฉลี่ยของการวัดเท่ากับ = ผลรวมการวัดค่าแต่ละคร้ัง 

จ�ำนวนครั้งที่วัดค่า
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	 13. คลาส (Class) หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดที่เขียนออกมาเป็นตัวเลข 

บนสเกลหน้าปัดมิเตอร์โดยบ่งบอกความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ซึ่งเป็นเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อนของ
ค่าเต็มสเกลหรือย่านการวัด ถูกระบุเป็นชั้น เช่น Class 1 Class 1.5 เป็นต้น
		  ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Error)	=	(เปอร์เซ็นต์คลาสของเครื่องมือวัด) × (ย่านการวัด)
	 14. ความไว (Sensitivity) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างค่าที่เปลี่ยนแปลงของสัญญาณเอาต์พุตที่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัญญาณทางด้านอินพุต โดยความไวของเคร่ืองมือวัด สังเกตจากปริมาณกระแส
ไฟฟ้าที่ไหลผ่านแล้วท�ำให้เกิดการเบี่ยงเบนจนเต็มสเกลมีหน่วย Ω/V
	 	 	 	 	 ความไว (Sdc)	 = 	

1
 

Ifs
      หน่วย Ω/V                               


