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ความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับ
เครื่องวัดไฟฟ้า

บทเรียนที1่

หัวเรื่องหลัก
1.1 	หน่วย	
1.2 	สัญลักษณ์	
1.3 	ประเภทของเครื่องวัดไฟฟ้า	
1.4 	โครงสร้างและส่วนประกอบ	

1.5 	หลักการท�ำงานและความคลาดเคลื่อนของเครื่อง	
	 วัดไฟฟ้า	
1.6 	คลาสของเครื่องวัด	
1.7 	ความไวและความละเอียดของเครื่องวัดไฟฟ้า	

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน
	 ใช้งานหน่วยวัด สัญลักษณ์ และค�ำนวณค่าต่าง ๆ ในเครื่องวัดไฟฟ้าที่ใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าได้

แนวคิดหลัก
	 ในงานอาชพีช่างซ่อมบ�ำรุงรักษารถยนต์ไฟฟ้า จ�ำเป็นต้องใช้เคร่ืองวดัไฟฟ้าและใช้งานได้อย่างช�ำนาญ จึงจะท�ำให้
การวิเคราะห์ ตรวจสอบ ประเมินค่าต่าง ๆ เป็นไปอย่างถูกต้องแม่นย�ำ	
	 หน่วยวดัและสัญลักษณ์ การท�ำความเข้าใจหน่วยวัดมาตรฐาน (SI Unit) และสัญลักษณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองวัดไฟฟ้า
จึงมีความส�ำคัญและเป็นที่ยอมรับในระดับสากล เพื่อให้สื่อสารและใช้งานได้อย่างถูกต้อง
	 ประเภทและโครงสร้างพื้นฐานของเคร่ืองวัด เครื่องวัดไฟฟ้ามีหลายประเภท มีวิธีการใช้งาน โครงสร้างและ 

ส่วนประกอบหลักทีแ่ตกต่างกัน ในบทเรยีนน้ีจะท�ำให้เข้าใจหลกัการท�ำงานพ้ืนฐานของเครือ่งวัดไฟฟ้า เพือ่เป็นพ้ืนฐาน
ในการเรียนรูก้ารใช้งาน การอ่านค่า และการแก้ไขปัญหาทีอ่าจเกดิขึน้ในภายหลัง ท�ำให้เห็นภาพรวมของอปุกรณ์ก่อน
ลงลึกในรายละเอียดการท�ำงานในบทเรียนต่อไป

สมรรถนะการเรียนรู้
1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับการเลือกและเตรียมเครื่องวัดชนิดต่าง ๆ ตามสมรรถนะย่อย IV1015-1

2.	 ใช้งานเครื่องมือวัดให้ถูกต้องตามสมรรถนะย่อย IV1015-2

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายระบบหน่วยวัด SI และสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าของเครื่องวัดไฟฟ้าได้อย่างถูกต้อง
2.	 เข้าใจประเภทและโครงสร้างเครื่องมือวัดไฟฟ้าเบื้องต้นได้
3.	 ค�ำนวณค่าความคลาดเคลื่อนและความถูกต้องได้
4.	 เลือกและเตรียมเครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับภารกิจงานยานยนต์ไฟฟ้า
5.	 ปฏิบัติตนตามข้อก�ำหนดมาตรฐาน IV1015-1 ในการเตรียมเครื่องมือวัดยานยนต์ไฟฟ้า
6.	 ประยุกต์ใช้งานและดูแลเครื่องมือวัดตามมาตรฐาน IV1015-2 อย่างปลอดภัยและมีความรับผิดชอบ

สแกนเพื่อดู
e−book

4 สี
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เนื้อหาสาระ
	 เคร่ืองมอืวดัไฟฟ้าทีใ่ช้ในงานยานยนต์ไฟฟ้า มโีครงสร้างการท�ำงาน ลกัษณะการใช้งานท่ีผู้ปฏบัิตงิาน
ยานยนต์ไฟฟ้าจะต้องเรียนรู้และศึกษา เพ่ือให้เกดิทักษะการเลอืกใช้ และการตรวจสอบค่าความคลาดเคลือ่น 
ความถูกต้อง เพ่ือตรวจสอบค่าผิดพลาดของเคร่ืองวัด ทีส่่งผลถึงความเท่ียงตรงและความไวของเคร่ืองวดั

1.1 หน่วย
 หน่วย (Unit) ในระบบ (International System of Units) เป็นหน่วยที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เป็นที่ยอมรับทั่วโลก รูปแบบของระบบเมตริก ปริมาณ หน่วย และสัญลักษณ์ของระบบ SI ดังนี้

ตารางที ่1.1 หน่วยพื้นฐาน

ปริมาณ ตัวย่อ หน่วย อักษรย่อแทนหน่วย
1. เวลา t วินาที s

2. มวล m กิโลกรัม kg

3. ความยาว l เมตร m

4. กระแสไฟฟ้า I แอมแปร์ A

5. อุณหภูมิทางเทอร์โมไดนามิก T เคลวิน K

6. ความเข้มของการส่องสว่าง – เคลเดลา cd

7. ปริมาณของสาร n โมล mol

	 หน่วยอนุพันธ์เป็นหน่วยผสมที่เกิดจากการน�ำหน่วยพื้นฐานมาใช้ร่วมกัน เช่น ความเร็วมีหน่วย  
เป็นเมตรต่อวินาท ี(m/s) ซ่ึงหน่วยเมตรและวนิาทต่ีางกเ็ป็นหน่วยพืน้ฐานเหมอืนกัน ดังตัวอย่าง ต่อไปน้ี

ตารางที ่1.2 หน่วยอนุพันธ์ทางกล

ปริมาณ ตัวย่อ หน่วย อักษรย่อแทนหน่วย
1. พื้นที่ A ตารางเมตร m2

2 ปริมาตร V ลูกบาศก์เมตร m3

3. ความเร็ว v เมตรต่อวินาที m/s
4. ความเร็วเชิงมุม ω เรเดียลต่อวินาที rad/s
5. ความเร่ง a เมตรต่อวินาที2 m/s2

6. พลังงาน W นิวตัน–เมตร N–m

7. ความหนาแน่น D กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร kg/m3
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ตารางที ่1.3 หน่วยปริมาณทางไฟฟ้า

ปริมาณ ตัวย่อ หน่วย อักษรย่อแทนหน่วย
1. ความต้านทานไฟฟ้า R โอห์ม Ω
2 ความจุไฟฟ้า C ฟารัด F

3. ความเหนี่ยวน�ำไฟฟ้า L เฮนรี่ H

4. กระแสไฟฟ้า I แอมแปร์ A

5. แรงดันไฟฟ้า V โวลต์ V

6. ก�ำลังไฟฟ้า P วัตต์ W

7. ความถี่ไฟฟ้า f เฮิรตซ์ Hz

8. ฟลักซ์แม่เหล็ก ϕ เวเบอร์ Wb

9. การส่องสว่าง – ลักซ์ lx

	 การวัดปริมาณต่าง ๆ ในบางครั้งอาจได้ค่าตัวเลขมากหลาย ๆ ล้านหรือน้อยมาก ๆ เพ่ือให้ง่าย  
แก่การเขียนและจดจ�ำ จึงก�ำหนดชื่อประกอบเข้ากับหน่วยในระบบ SI โดยมีพื้นฐานมาจากการยกก�ำลัง
ของเลข 10 ดังนี้ 
ตารางที ่1.4 รูปแบบชื่อเรียกประกอบหน่วยต่าง ๆ ในระบบ SI

ชื่อ สัญลักษณ์ เลขยกก�ำลัง ตัวคูณ
เอกซะ (exa) E 1 × 1018 1,000,000,000,000,000,000

เพตะ (peta) P 1 × 1015 1,000,000,000,000,000

เทระ (tera) T 1 × 1012 1,000,000,000,000

กิกะ (giga) G 1 × 109 1,000,000,000

เมกะ (mega) M 1 × 106 1,000,000

กิโล (kilo) k 1 × 103 1,000

หน่วย (unit) − 1 × 10° 1

มิลลิ (milli) m 1 × 10−3 0.001

ไมโคร (micro) μ 1 × 10−6 0.000 001

นาโน (nano) n 1 × 10−9 0.000 000 001

พิโค (pico) p 1 × 10−12 0.000 000 000 001

เฟมโต (femto) f 1 × 10−15 0.000 000 000 000 001

แอตโต (atto) a 1 × 10−18 0.000 000 000 000 000 001
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	 ในบางคร้ังอาจต้องมีการเปลี่ยนแปลงหน่วยการวัดเพ่ือความเหมาะสมในการคิดค�ำนวณ โดยมี 

หลักการทั่วไป ดังนี้ 
	 1. 	 การเปลี่ยนหน่วยใหญ่ให้เป็นหน่วยเล็ก ผลของการเปลี่ยนหน่วยตัวเลขจะมากขึ้น 

ตัวอย่างที่ 1.1  จงเปลี่ยนหน่วยของค่าความต้านทานไฟฟ้า 10 MΩ ให้อยู่ในรูปของ Unit 
วิธีท�ำ  	 เมื่อ 1 MΩ = 1,000,000 Ω ตัวคูณ เท่ากับ 1 × 1,000,000 	=  1,000,000 
		  (หน่วยใหญ่เปลี่ยนเป็นหน่วยเล็กใช้การคูณ) หรือหาตัวคูณโดยใช้เลขชี้ก�ำลัง 
		  น�ำตัวชี้ก�ำลังของเลขยกก�ำลังหน่วยต้นทาง – หน่วยปลายทาง เมกะ 
		  (1 × 106) − ยูนิต (1 × 100)	 =  1 × 10(6 − 0)   =  1 × 106  	=  1,000,000 

		  10 MΩ × 1,000,000  	 =  10,000,000 Ω
	 ดังนั้น ค่าความต้านทานไฟฟ้า 10 MΩ มีค่าเท่ากับ 10,000,000 Ω                   	 ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.2  จงเปลี่ยนหน่วยของค่ากระแสไฟฟ้า 15 mA ให้อยู่ในรูปของ kA 
วิธีท�ำ		 เมื่อ 1,000 mA = 1 A และ 1,000 A = 1 kA 
		  ตัวคณูเท่ากับ 1 ÷ (1,000 × 1,000) = 0.000001 (หน่วยเล็กเปล่ียนเป็นหน่วยใหญ่ใช้การหาร) 
		  หรือหาตวัคณูโดยใช้เลขช้ีก�ำลงัน�ำ ก�ำลงัของเลขยกก�ำลงัหน่วยต้นทาง – หน่วยปลายทาง มลิลิ 
		  (1 × 10−3) − กิโลกรัม (1 × 103)  =  1 × 10−3−(3))  =  1 × 10−6 

		  =  0.000001 15 mA × 0.000001  =  0.000015 kA 

	 ดังนั้น ค่ากระแสไฟฟ้า 15 mA มีค่าเท่ากับ 0.000015 kA 				    ตอบ 

1.2 สัญลักษณ์

	 เคร่ืองวัดไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือที่มีความส�ำคัญและจ�ำเป็นอย่างยิ่งส�ำหรับช่างไฟฟ้าวิศวกร และผู้ท่ี
ปฏิบัติงานเกี่ยวกับไฟฟ้า เนื่องจากเครื่องวัดไฟฟ้าสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในงานวัดและงานทดสอบ  
งานตรวจเช็ค เพื่อตรวจซ่อมบ�ำรุงรักษาระบบไฟฟ้า ตลอดจนงานควบคุมปริมาณการใช้ พลังงานไฟฟ้า
ของบ้านพักอาศัย และโรงงานอุตสาหกรรมขนาดต่าง ๆ  เคร่ืองวัดไฟฟ้าที่ใช้งานทั่วไปมีอยู่หลายชนิด
แต่ละชนิดใช้งานต่างกัน ด้ังน้ันเพ่ือให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงมีการก�ำหนดเป็นสัญลักษณ์ (Symbol) 
ของเครื่องวัดไฟฟ้าได้ 4 ประเภท ดังนี้ 

 1.2.1 สัญลักษณ์ที่บอกชนิดของเครื่องมือวัดไฟฟ้า 
	 เป็นสัญลักษณ์เครื่องมือวัดไฟฟ้าที่ส�ำคัญและพบบ่อย โดยใช้เป็นเครื่องวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
และไฟฟ้ากระแสสลับ



5บทเรียนที่ 1 เครื่องมือและอุปกรณ์ซ่อมเครื่องใช้ไฟฟ้า

ตารางที ่1.5 สัญลักษณ์ที่บอกชนิดของเครื่องวัดไฟฟ้า

ล�ำดับที่ สัญลักษณ์ (Symbol) ความหมาย (Meaning)
1 G กัลวานอมิเตอร์ (Galvanometer)

2 μA ไมโครแอมมิเตอร์ (Microammeter)

3 mA มิลลิแอมมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Milliammeter)

4 A แอมมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Ammeter)

5 A
~

แอมมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Ammeter)

6
~

A แอมมิเตอร์ใช้ได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ
(DC/AC Ammeter)

7 Ω โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter)

8 MΩ เมกะโอห์มมิเตอร์ (Megaohmmeter)

9 kWh กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ (Kilowatthour Meter)

10
~
W
~
~

วัตต์มิเตอร์ 3 เฟส (Three Phase Wattmeter)

11 W วัตต์มิเตอร์ 1 เฟส (Single Phase Wattmeter)

12 Var วาร์มิเตอร์ (Varmeter)

13 cosφ เพาเวอร์แฟคเตอร์มิเตอร์ (Power Factor Meter)

14 V โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltmeter)

15 V
~

โวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Voltmeter)

16
~

V โวลต์มิเตอร์ใช้ได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับ 
(DC/AC Voltmeter)

17 mV มิลลิโวลต์มิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Millivoltmeter)

18 H
Z

เครื่องวัดความถี่ไฟฟ้า (Frequency Meter)
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 1.2.2 สัญลักษณ์ที่บอกโครงสร้างการท�ำงานของเครื่องวัดไฟฟ้า
 	 โดยทั่วไปจะประกอบด้วยสัญลักษณ์ท่ีแสดงถึงชนิดของเคร่ืองมือและส่วนประกอบส�ำคัญต่าง ๆ   
ในวงจรไฟฟ้า ช่วยให้เข้าใจการท�ำงานและการเชื่อมต่อของเครื่องวัดได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย

ตารางที ่1.6 สัญลักษณ์ที่บอกโครงสร้างการท�ำงานของเครื่องวัดไฟฟ้า

ล�ำดับที่ สัญลักษณ์ (Symbol) ความหมาย (Meaning)
1 เครื่องวัดแบบอิเล็กโตรไดนามิค 

(Electrodynamic Instrument)
2 เครื่องวัดแบบอิเล็กโตรไดนามิคที่มีเหล็กก�ำบัง

(Electrodynamic Instrument With Iron) Shutter)
3 เครื่องวัดแบบอิเล็กโตรไดนามิคแบบสนามแม่เหล็กไขว้ 

(Electrodynamic Instrument Quotien Meter)
4 เครื่องวัดแบบอิเล็กโตรไดนามิคแบบสนามแม่เหล็กไขว้

มีเหล็กก�ำบัง (Electrodynamic Instrument Quotien 
Meter With Iron Shutter)

5 เครื่องวัดแบบเหนี่ยวน�ำ (Induction Instrument)

6 เครื่องวัดแบบเหนี่ยวน�ำ ชนิดวัดอัตราส่วน 
(Induction Instrument Ratio Meter)

7 เครื่องวัดที่มีเหล็กก�ำบัง (Instrument With Iron Shutter)

8 เครื่องวัดที่มีก�ำบังไฟฟ้าสถิตย์ 
(Instrument With Electrostatic Shutter)

9 ปรับต�ำแหน่งศูนย์ (Zero Adjust)

10 เครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่ (Moving Coil Instrument)

11 เครื่องวัดแบบขดลวดเคลื่อนที่มีอุปกรณ์เรียงกระแส 
(Moving Coil Instrument With Rectifier)

12 เครื่องวัดแบบขดลวดไขว้ (Cross Coil Instrument)
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ล�ำดับที่ สัญลักษณ์ (Symbol) ความหมาย (Meaning)
13 เครื่องวัดแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนที่ชนิดวัดอัตราส่วน 

(Moving Iron Ratio Meter)
14 เครื่องวัดแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนที่ (Moving Iron Instrument)

15 เครื่องวัดแบบก้านสั่น (Vibration Instrument)

16 เครื่องวัดแบบแม่เหล็กเคลื่อนที่ (Moving Instrument)

17 เครื่องวัดแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Field Instrument)

18 เครื่องวัดแบบเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple Instrument)

19
DIODE 

PROTECTION
ไดโอดป้องกันมาตรวัด (DIODE PROTECTION)

20 เครื่องวัดชนิดลวดร้อน (Hotwire Instrument)

21 จัดเรียงด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ ขณะท�ำการทดสอบ

22 มีฉนวนป้องกัน (Insulator Protection)

23
!

ข้อควรระวัง (ควรศึกษาคู่มือก่อนใช้งาน) (CAUTION)

24 ผ่านการทดสอบฉนวนที่แรงดัน 500 V 
(ทดสอบวงจรไฟฟ้ากับโครง ของเครื่องวัด) (Test Volttage)

25
3

ผ่านการทดสอบฉนวนที่แรงดัน 3 kV (ทดสอบวงจรไฟฟ้า
กับโครงของเครื่องวัด มีหน่วยเป็น kV) (Test Volttage)

26 อันตรายให้เพิ่มความระวังเมื่อต้องการวัดแรงดันไฟฟ้าสูง ๆ 
(DANGER)

27 อุปกรณ์เรียงกระแส (Diode Rectifier)

ตารางที ่1.6 สัญลักษณ์ที่บอกโครงสร้างการท�ำงานของเครื่องวัดไฟฟ้า (ต่อ)
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 1.2.3 สัญลักษณ์ที่บอกลักษณะการใช้งานของเครื่องวัดไฟฟ้า 
	 สญัลกัษณ์ประเภทน้ีข้ึนอยูกั่บชนิดของเคร่ืองมอืและปรมิาณไฟฟ้าท่ีต้องการวัด โดยทัว่ไปสญัลกัษณ์
เหล่านี้จะปรากฏบนตัวเครื่องหรือในคู่มือการใช้งาน

ตารางที ่1.7 สัญลักษณ์ที่บอกลักษณะการใช้งาน

ล�ำดับที่ สัญลักษณ์ (Symbol) ความหมาย (Meaning)
1 ใช้วัดไฟฟ้ากระแสตรงอย่างเดียวเท่านั้น

2 ใช้วัดไฟฟ้ากระแสสลับอย่างเดียวเท่านั้น

3 ใช้วัดได้ทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ

4 ใช้วัดไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส

5 ขณะใช้งานให้ตั้งเครื่องวัดในแนวตั้งฉากกับพื้น

6 ขณะใช้งานให้ตั้งเครื่องวัดในแนวระดับ (นอน) กับพื้น

7 60o ขณะใช้งานให้ตั้งเครื่องวัดในแนวท�ำมุม 60o กับพื้น

 1.2.4 สัญลักษณ์ที่บอกค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดไฟฟ้า 
	 สญัลักษณ์ทีบ่อกค่าความคลาดเคล่ือนของเครือ่งวดัไฟฟ้า โดยท่ัวไปจะอยู่ในรูปของ % (เปอร์เซ็นต์)
ของค่าที่อ่านได้ หรือของค่าสูงสุดที่เครื่องมือวัดสามารถวัดได้

ตารางที่1.8 สัญลักษณ์ที่บอกความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดไฟฟ้า

ล�ำดับที่ สัญลักษณ ์(Symbol) ความหมาย (Meaning)
1 0.1 ความคลาดเคลื่อนจากการวัด 0.1%

2 1.5 ความคลาดเคลื่อนจากการวัด 1.5%

3 5 ความคลาดเคลื่อนจากการวัด 5%
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1.3 ประเภทของเครื่องวัดไฟฟ้า

 ประเภทของเครือ่งวดัไฟฟ้า (Type of Instrument) เครือ่งวดัไฟฟ้าทีผ่ลิตขึน้มาเพือ่การใช้งานวดัค่า
ของปริมาณทางไฟฟ้า มจี�ำนวนมากมายหลายแบบหลายชนิด และมลีกัษณะการใช้งานแตกต่างกนัออกไป 
ตามรุ่นที่บริษัทท�ำการผลิต แต่สามารถแบ่งแบบกว้าง ๆ ได้ 2 ประเภทด้วยกัน คือ 

 1.3.1  เครื่องวัดไฟฟ้าแบบแอบโซลูต
	 เคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีบอกปริมาณท่ีวัดได้ในรูปของค่าคงท่ีของเครือ่งวดั
และมุมของเข็ม ค่าบ่ายเบนไปโดยไม่มกีารปรับแต่ง (Calibration) มาก่อน 
หรือไม่มีการเปรียบเทียบมาก่อน ตัวอย่างของเคร่ืองวัดแบบน้ี ได้แก่  
แทนเจนกัลวานอมเิตอร์ (Tangent Galvanometer) จ�ำนวนของกระแส
ไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดเคลือ่นที ่(Moving Coil) รัศมขีองขดลวดเคล่ือนที่ 
จ�ำนวนรอบของขดลวดเคลื่อนท่ี และสนามแม่เหล็กโลกในแนวนอน  
ส่วนใหญ่จะใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น

 1.3.2 เครื่องวัดไฟฟ้าแบบเซ็กกันดารี่ 
	 เป็นเครือ่งวดัไฟฟ้าทีผ่ลติข้ึนมาเพ่ือวัดปริมาณทางไฟฟ้าในลักษณะ
ต่าง ๆ  โดยทัว่ไปเป็นเคร่ืองวดัทีแ่สดงค่าของปริมาณทางไฟฟ้าได้โดยตรง
สามารถอ่านค่าที่วัดได้เลยเพราะมีการปรับแต่งและเปรียบเทียบมาตรฐานในการวัดเรียบร้อยแล้ว  
(pre−calibration) เครื่องวัดชนิดนี้ ได้แก่ แอมมิเตอร์ โวลต์มิเตอร์ โอห์มมิเตอร์ และวัตต์มิเตอร์ เป็นต้น 
เครื่องวัดแบบเซ็กกันดาร่ีแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามลักษณะของ 
ค่าปริมาณทางไฟฟ้าที่แสดงผลออกมา ดังนี้ 
 1.  เครือ่งวดัไฟฟ้าแบบแอนะลอ็ก (Analog Instrument) 
เป็นเคร่ืองวัดไฟฟ้าที่แสดงค่าปริมาณการวัดจากการบ่ายเบนของ
เข็มชี้ค่า และอ่านค่าที่ได้จากสเกลของเครื่องวัดไฟฟ้า
 2.  เครื่องวัดไฟฟ้าแบบดิจิทัล (Digital Instrument) 
เป็นเครื่องมือวัดไฟฟ้าที่ แสดงผลออกมาเป็นตัวเลข โดยใช้ LED 7 
Segment หรือจอ LCD เป็นตัวแสดงผล

รูปที ่1.3 เครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบดิจิทัล
ที่มา : https://shorturl.asia/xzpaw

รูปที่ 1.1 แทนเจนกลัวานอมิเตอร์ 
(Tangent Galvanometer) 

ที่มา : www.suppliers.jimtrade.com

รูปที ่1.2 เครือ่งมอืวดัไฟฟ้าแบบแอนะลอ็ก
ที่มา : https://shorturl.asia/fCs1o , 

https://shorturl.asia/oPb80
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1.4 โครงสร้างและส่วนประกอบ

	 ในปัจจุบนัมบีริษัทท่ีผลิตเคร่ืองวดัไฟฟ้าขึน้มาใช้งาน มจี�ำนวนมากหลากหลายรปูแบบ โดยพยายาม
ออกแบบใหม่ขนาดและรูปร่างสวยงาม สะดวกในการใช้งาน แม้ว่าจะมีการผลิตมีขนาดและรูปร่างที ่
แตกต่างกัน แต่มีโครงสร้างและส่วนประกอบเบื้องต้นดังรูปที่ 1.4

สเกล

เดือย
เข็มชี้ค่า เข็มชี้ค่า

สกรูปรับแต่ง

สกรูปรับแต่ง

น�้ำหนักถ่วง

แม่เหลก็ถาวร
แท่งเหล็กอ่อน แท่งเหล็กอ่อน
ขดลวดเคลื่อนที่

ขดลวด
เคลื่อนที่

สปริงก้นหอย

สปริงก้นหอย

ถ้วยรองรับเดือย
รูปที่ 1.4 โครงสร้างของเครื่องวัดไฟฟ้าแบบขดลวดเคลื่อนที่

ที่มา : https://shorturl.asia/3aUPd

 1.4.1 ส่วนที่เคลื่อนที่ 
	 ส่วนที่เคลื่อนที ่คือ ส่วนที่ท�ำให้เข็มช้ีค่าของเคร่ืองวัดไฟฟ้าเกิดการเคลื่อนที่ไปตามจ�ำนวนของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดเคลื่อนที่ ได้แก่ แกนหมุน แท่งเหล็กอ่อนและเข็มชี้ค่าของเครื่องวัดไฟฟ้า 
ส�ำหรบัเขม็ชีค่้า (Pointer) ของเครือ่งวดัไฟฟ้า เป็นส่วนที่เคลื่อนที่ไปตามจ�ำนวนของกระแสไฟฟ้า เพือ่บอก
ค่าปริมาณทางไฟฟ้าในขณะท่ีท�ำการวัดท่ีผลิตข้ึนมาใช้งาน สามารถแยกได้ เป็น 3 แบบคือ แบบลูกศร 
แบบหอก และแบบสันมีด

                             ก. แบบลูกศร                ข. แบบหอก                  ค. แบบสันมีด
รูปที่ 1.5 เข็มชี้แบบต่าง ๆ

ที่มา : https://shorturl.asia/3aUPd

 1.4.2 ส่วนที่อยู่กับที่ 
 ส่วนที่อยู่กับที ่คือ ส่วนที่อยู่นิ่งไม่มีการเคลื่อนที่ไปจากต�ำแหน่งเดิม ได้แก่ โครง (Frame) แม่เหล็ก
ถาวร สเกลของมิเตอร์และส่วนที่รองรับแกนหมุน
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 1.4.3 สเกลของเครื่องวัดไฟฟ้า 
	 สเกลของเครื่องวัดไฟฟ้า คือ มาตราส่วนความกว้างของช่องที่บอกขนาดปริมาณทางไฟฟ้า มีทั้ง
ชนิดที่มีตัวเลขก�ำกับ (ดิจิทัล) และแบบเข็ม (แอนะล็อก) สเกลแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 
 1.  สเกลแบบลิเนียร์ (Linear Scale) เป็นสเกลท่ีมีระยะห่างของแต่ละช่อง และค่าตัวเลข 

ห่างเท่ากัน ๆ ตลอดทั้งสเกล

รูปที่ 1.6 สเกลแบบลิเนียร์
ที่มา : https://shorturl.asia/Y8zTX

 2.  สเกลแบบนนัลิเนยีร์ (Nonlinear Scale) เป็นสเกลท่ีมีระยะห่างของแต่ละช่อง และค่าตวัเลข 
ห่างไม่เท่ากันตลอดทั้งสเกล

รูปที่ 1.7 สเกลแบบนันลิเนียร์
ที่มา : https://shorturl.asia/Y8zTX

 1.4.4 อุปกรณ์รองรับแกนหมุน 
	 อุปกรณ์รองรับแกนหมุน เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการรองรับแกนหมุนของส่วนที่เคลื่อนที่โดยจะต้องมี
ความฝืดน้อยมาก เพื่อให้แกนหมุนเคลื่อนที่ได้ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบยึดแขวนและแบบใช้เดือย
รองรับ

สปริง

เดือย

สปริง

ขดลวดเคลื่อนที่

ขดลวดเคลื่อนที่

ถ้วยรองรับเดือย
สกรูปรับแต่ง

                              ก. แบบยึดแขวน                                 ข. แบบใช้เดือยรองรับ
รูปที่ 1.8 อุปกรณ์รองรับแกนหมุน
ที่มา : https://shorturl.asia/3aUPd


