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ความรู้ทั่วไปของการวัด
และเครื่องมือวัดไฟฟ้า

1
บทที่...

แนวคิด...

 ปรมิาณของไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในวงจรไฟฟ้าจะไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า จ�ำเป็นต้อง
อาศยัเครือ่งมอืวัดไฟฟ้าท�ำการทดสอบและตรวจสอบระบบว่าปรมิาณไฟฟ้าท่ีเกดิขึน้นัน้มมีาก
หรือน้อยเพียงใด เพราะปริมาณไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟ้าจะต้องมีขนาดเหมาะสมและ
ถูกต้อง ไม่เช่นน้ันระบบไฟฟ้าจะไม่สามารถท�ำงานได้ ซึง่เครือ่งมอืวดัไฟฟ้าพ้ืนฐาน ได้แก่ 
แอมมิเตอร์ (วัดค่ากระแสไฟฟ้า) โอห์มมิเตอร์ (วัดค่าความต้านทาน) โวลต์มิเตอร์ 
(วัดค่าแรงดันไฟฟ้า) เป็นต้น



สาระการเรียนรู้...

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

1.  อธิบายชื่อ สัญลักษณ์ และตัวคูณของหน่วยวัดพื้นฐาน
2. แปลงหน่วยวัดความต้านทาน แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก�ำลังไฟฟ้า
3. อธิบายคุณสมบัติของเครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบมาตรฐาน
4. อธิบายการป้องกันผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดต่อการวัดและเคร่ืองมือวัด
5. ระบุข้อก�ำหนดด้านความปลอดภัยและการดูแลบ�ำรุงรักษาเครื่องมือวัดไฟฟ้า
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1. อธิบายการเปลีี่ยนหน่วยวัดทางไฟฟ้า



	 ปรมิาณทางไฟฟ้าท่ีปรากฏอยู่ในวงจรไฟฟ้า ไม่สามารถเหน็ได้ด้วยตา จ�ำเป็นต้องอาศัยเคร่ืองมอืวดั
ทางไฟฟ้า (Electrical Instrument) เข้ามาช่วยแก้ปัญหา เช่น ใช้แอมมิเตอร์ (Ammeter) วดัค่ากระแสไฟฟ้า 
น�ำโอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) วัดค่าความต้านทาน น�ำโวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) วัดค่าแรงดันไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า เป็นต้น หมายความว่า การวดัปริมาณทางไฟฟ้าจะต้องใช้เครือ่งมอืวดัให้ถูกต้อง
และเหมาะสมกับปริมาณไฟฟ้านั้น ๆ

บทที่

1
ความรู้ทั่วไปของการวัด
และเครื่องมือวัดไฟฟ้า

 หน่วยวัดท่ีใช้กันโดยทั่วไป เขียนแทนด้วยระบบเลขฐานสิบ (Decimal System) ส่วนตัวคูณ 

จะแทนด้วยเลขยกก�ำลัง ดังตารางที่ 1.1

หน่วยวัด

บทน�ำ



4 บทที่ 1 ความรู้ทั่วไปของการวัดและเครื่องมือวัดไฟฟ้า

ตารางที่ 1.1 ชื่อ สัญลักษณ์และตัวคูณของหน่วยวัดพื้นฐาน

ชื่อ สัญลักษณ์ ตัวคูณ
อัตโต (Atto) a 10−18

เฟมโต (Femto) f 10−15

พิโก (Pico) p 10−12

นาโน (Nano) n 10−9

ไมโคร (Micro) µ 10−6

มิลลิ (Milli) m 10−3

กิโล (Kilo) k 103

เมกะ (Mega) M 106

จิกะ (Giga) G 109

เทอระ (Tera) T 1012

 เน่ืองจากปริมาณทางไฟฟ้ามีทั้งปริมาณต�่ำและปริมาณสูง จ�ำเป็นต้องเปลี่ยนแปลงหน่วยวัด 

เพ่ือความเหมาะสมในการคิดค�ำนวณ กล่าวคือ เมื่อเปลี่ยนจากหน่วยใหญ่เป็นหน่วยเล็ก ภายหลังท่ี 

เปล่ียนแปลงแล้วจะมตัีวเลขทีม่ากข้ึน และเมือ่เปล่ียนจากหน่วยเล็กเป็นหน่วยใหญ่ ภายหลังทีเ่ปลีย่นแปลงแล้ว 
จะมีตัวเลขที่น้อยลงเป็นจุดทศนิยมหรือเป็นเลขยกก�ำลังที่ตัวชี้ก�ำลังมีค่าติดลบ 
	 1.	 หน่วยวัดค่าความต้านทาน
  1 MΩ	 =  1,000,000 Ω 	 =  1,000 kΩ
		  1 kΩ 	 =  1,000 Ω   =  1,000,000 mΩ
		  1 Ω  =  1,000 mΩ 		  =  1,000,000 µΩ
  1 mΩ 	 =  1,000 µΩ 		

 เช่น ค่าความต้านทาน 4.7 kΩ เม่ือแปลงเป็นหน่วยโอห์ม จะได้เท่ากับ 4,700 Ω หรือค่า
ความต้านทาน 20 MΩ เมื่อแปลงเป็นหน่วยโอห์ม จะได้เท่ากับ 20 × 106 = 20,000,000 Ω เป็นต้น
	 2.	 หน่วยวัดค่าแรงดันไฟฟ้า
  1 MV =  1,000,000 V =  1,000 kV  
  1 kV  =  1,000 V  =  1,000,000 mV
  1 V  =  1,000 mV  =  1,000,000 µV
  1 mV  =  1,000 µV
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 เช่น แบตเตอรี่ขนาด 9 V เมื่อแปลงเป็นหน่วยมิลลิโวลต์ จะได้เท่ากับ 9,000 mV หรือแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้า 20,000 V เมื่อแปลงเป็นหน่วยกิโลโวลต์ จะได้เท่ากับ 20 kV เป็นต้น
	 3.	 หน่วยวัดค่ากระแสไฟฟ้า
  1 A  =  1,000 mA  =  1,000,000 µA
  1 mA =  1,000 µA  =  1,000,000 nA
  1 µA  =  1,000 nA
 เช่น กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่9 V มค่ีา 2.5 A เมือ่แปลงเป็นมิลลิแอมแปร์ จะได้เท่ากับ 2,500 mA 
หรือกระแสไฟฟ้า 75 A เมื่อแปลงเป็นไมโครแอมแปร ์จะได้เท่ากับ 75,000,000 µA เป็นต้น
	 4.	 หน่วยวัดค่าก�ำลังไฟฟ้า
  1 MW =  1,000 kW  =  1,000,000 W
  1 kW  =  1,000 W  =  1,000,000 mW
  1 W  =  1,000 mW  =  1,000,000 µW
  1 mW  =  1,000 µW
 เช่น ก�ำลังไฟฟ้า 50 MW เมื่อแปลงเป็นหน่วยวัตต์ จะได้เท่ากับ 50,000,000 W หรือก�ำลังไฟฟ้า 
7 W เมื่อแปลงเป็นหน่วยมิลลิวัตต์จะได้เท่ากับ 7,000 mW เป็นต้น
ตัวอย่างที่ 1.1 จงเปลี่ยนหน่วยการวัดต่อไปนี้
 1. 5.28 Ω เปลี่ยนเป็นหน่วย mΩ และ µΩ
 2. 63.54 kW เปลี่ยนเป็นหน่วย W และ mW
 3. 380 V เปลี่ยนเป็น kV และ mV
 4. 100 mA เปลี่ยนเป็น µA และ A
วิธีท�ำ
	 1.	 1 Ω = 1,000 mΩ
  5.28 Ω = 5.28 × 1,000 mΩ
   = 5,280 mΩ
  1 mΩ	 =	 1,000 µΩ
  5,280 mΩ	 = 5,280 × 1,000 µΩ
		  	 = 5,280,000 µΩ
		  ∴5.28 Ω 	 = 5,280 mΩ = 5,280,000 µΩ
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 2. 1 kW = 1,000 W
  63.54 kW = 63.54 × 1,000 W
   = 63,540 W
  1 W = 1,000 mW
  63,540 W	 =	 63,540 × 1,000 mW
		  	 = 63,540,000 mW
		  ∴63.54 kW 	 = 63,540 W = 63,540,000 mW

 3. 1,000 mA = 1 A

  100 mA = 100

1,000
 A = 0.1 A

  1 mA = 1,000 µA
  100 mA = 100 × 1,000 µA
		  	 = 100,000 µA
		  ∴100 mA 	 = 100,000 µA = 0.1 A     ตอบ

 เคร่ืองมือวัดไฟฟ้าท่ัวไปจะใช้หลักการทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์รวมกันเรียกว่า เครื่องมือ 
วัดไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Electrical and Electronics Instrument) เช่น มิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบั จะมีส่วนประกอบของไดโอดเข้ามาเกี่ยวข้อง เป็นต้น
 เม่ือเทคโนโลยีเจริญก้าวหน้า ความต้องการเคร่ืองมือวัดไฟฟ้าแบบมาตรฐานจึงเพ่ิมข้ึน
เพราะต้องการวดัค่าละเอียดและเท่ียงตรงย่ิงขึน้ ท�ำให้ผลติภณัฑ์เครือ่งวัดไฟฟ้าใหม่ ๆ ถกูพัฒนาทัง้รูปแบบ
และการใช้งานอย่างกว้างขวางมากข้ึน ซึง่รายละเอยีดเครือ่งมือวดัไฟฟ้าแบบมาตรฐาน มดีงัต่อไปน้ี
	 ความถูกต้อง (Accuracy) หมายถึง ค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัดใกล้เคียงกับค่าจริงมากเพียงใด 

โดยจะบอกเป็นเปอร์เซนต์ของค่าเต็มสเกล (Full Scale) ตัวอย่างเช่น โวลต์มิเตอร์มสีเกลอ่านได้สงูสดุ 10 V 

และระบุความถูกต้องเท่ากับ ± 1% หมายความว่า จะมโีอกาสผดิพลาดเท่ากับ ± (0.01 × 10) = ± 0.1 V 
(ตลอดย่านวัด) นอกจากน้ี ความถกูต้องอาจเรียกเป็นเปอร์เซนต์ของปรมิาณทีว่ดั เช่น ± 3% หมายความว่า 
ค่าท่ีระบุไว้ในเคร่ืองวดัเป็นเพยีงการประกันว่าจะมค่ีาอยูร่ะหว่าง ± 3% ของค่าจริง ดังนัน้ ถ้าเครือ่งวดัชี้
ค่าที่ 10 A ค่าจริง จะอยู่ระหว่าง ± 3% ของ 10 A หรือเท่ากับ ± 0.3 A

เครื่องมือวัดไฟฟ้าแบบมาตรฐาน
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	 ความเทีย่งตรง (Precision) เป็นการอธิบายถึงผลท่ีเกิดจากการวัด หมายถงึ ค่าทีวั่ดได้แต่ละครัง้
ใกล้เคียงกันมากเพียงใด เมื่อท�ำการวัดตัวแปรเดียวกันซ�้ำกันหลายคร้ัง ความเที่ยงตรงจะเป็นคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของเครื่องวัด ดังนั้น เครื่องวัดที่มีความเที่ยงตรงสูงผลการวัดแต่ละครั้งจะแตกต่างกันน้อยมาก
	 ความไว (Sensitivity) ความไวในการวัด หมายถึง ความสามารถในการตอบสนองสัญญาณ
ทีป้่อนเข้าไป เคร่ืองวดัทีมี่ความไวสูงจึงมปีระสทิธิภาพ (Efficiency) ดีกว่าและราคากแ็พงกว่าด้วย ความไว
จะมีค่าเป็นส่วนกลับของกระแสไฟฟ้าที่ท�ำให้เข็มชี้บ่ายเบนเต็มสเกล (Full Scale Current ; IFS) มีหน่วย
เป็นโอห์มต่อโวลต ์(Ω/V)
   ความไว   =   1

IFS
 (Ω/V)      ........... (1.1)

 และเมือ่ทราบค่าความไวก็จะสามารถค�ำนวณหาค่าความต้านทานภายใน (Internal Resistance) 
ของเครื่องวัดย่านวัดใด ๆ ได้ดังนี้
   RT =  แรงดันไฟฟ้าเต็มสเกล × ความไว   ........... (1.2)
 เมื่อ RT =  ความต้านทานภายในของแต่ละย่านวัด
ตัวอย่างท่ี 1.2 มิเตอร์มูฟเมนต์เครื่องหนึ่ง เข็มช้ีจะบ่ายเบนเต็มสเกลพอดี ถ้าหากมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่าน 50 µA
 1. จงค�ำนวณหาความไวของมิเตอร์
 2. ถ้าหากมีย่านวัดแรงดันไฟฟ้าได้สูงสุดเท่ากับ 100 Vdc จะมีค่าความต้านทานภายในเท่าไร
วิธีีท�ำ
 1. ความไว =   1

IFS

				    =  
1

50 × 10−6 A

				    =  20 kΩ/V
 2. RT  =  แรงดันไฟฟ้าเต็มสเกล × ความไว 
    =  100 V × 20,000 Ω/V
    =  2 MΩ
  นั่นคือ ที่ย่านวัด 100 Vdc จะมีความต้านทานภายใน 2 MΩ		  	 ตอบ
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	 ความสามารถแยกแยะ (Resolution) หมายถึง ความสามารถของเครื่องวัดท่ีรับรู้ถึงสภาวะ
การเปลีย่นแปลงของตวัแปรท่ีก�ำลงัวัดในขณะนัน้ ตัวอย่างเช่น สเกล 100 V ของเครือ่งวดัแบบแอนะลอ็ก 
(Analog Instruments) สามารถระบุความเที่ยงตรงได้เท่ากับ 10 mV หมายความว่า ค่าแรงดันไฟฟ้า 
ที่เปลี่ยนไปต�ำ่สุดเพียงแค่ 10 mV เครื่องวัดก็สามารถแยกแยะและรับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้
	 ความคลาดเคล่ือน (Error) หมายถึง ค่าทีผิ่ดพลาดหรอืเบ่ียงเบน (Deviation) ไปจากค่าทีถู่กต้อง
ตามความเป็นจริง
	 ย่านวัด (Range) หมายถึง ย่านวัดหรือขอบเขตที่สามารถอ่านค่าวัดได้
	 อิมพแีดนซ์อนิพตุ (Input Impedance) หมายถึง อมิพแีดนซ์ทีอ่ยู่ระหว่างขัว้อินพุตในเคร่ืองวัด
ซึ่งมีความส�ำคัญมากในเร่ืองผลกระทบจากการโหลด เครื่องวัดที่มีอิมพีแดนซ์อินพุตต�่ำ จะท�ำให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนจากการโหลดของเครื่องวัด ดังนั้น การใช้เครื่องวัดที่มีอิมพีแดนซ์อินพุตสูงกว่าจึงเป็น
ทางเลือกที่ดีท่ีสุด ซึ่งเครื่องวัดท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสตรงได้นั้น บางคร้ังเรียกว่า รีซิสแตนซ์อินพุต (Input 
Resistance)
	 การปรับแต่ง (Calibrated) หมายถึง การพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณท่ีวัด
กับต�ำแหน่งที่สัมพันธ์กันของดัชนีในเครื่องวัด
	 คลาสของเคร่ืองวัด (Class) บอกถึงเปอร์เซนต์ความผิดพลาด (ค่าความคลาดเคลือ่น) ของการวดั
ในแต่ละย่านการวัด ซึ่งคลาส หมายถึง ค่าคุณภาพและประสิทธิภาพของเครื่องวัดไฟฟ้า เช่น คลาส 0.1, 
คลาส 0.2 และคลาส 0.5 เป็นเครื่องมือวัดที่มีความถูกต้องในการวัดสูง ส่วนใหญ่ใช้ในห้องปฏิบัติการ
ส่วนคลาส 1, คลาส 1.5, คลาส 2.5 และคลาส 5 เป็นเครื่องวัดคุณภาพปานกลาง เหมาะกับการใช้งาน
โดยทั่วไป เป็นต้น

 ความผิดพลาดที่ย่านการวัดใด ๆ =     (ย่านการวัด) (คลาส)
100

   ........... (1.3)

ตัวอย่างที่ 1.3 โวลต์มิเตอร์คลาส 1.5 มีย่านการวัด 2 ย่าน คือ 100 V กับ 500 V น�ำไปวัดค่าแรงดัน
ไฟฟ้า 100 V จากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า จงหาขนาดเข็มชี้มิเตอร์ที่แสดงค่า
วิธีท�ำ
 1. เมื่อใช้ย่านวัด 100 V
  ความผิดพลาดย่านการวัด 100 V =  (ย่านการวัด) (คลาส)

100

							       =  
(100) (1.5)

100

       =  ± 1.5 V
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  นั่นคือ เข็มชี้มิเตอร์แสดงค่าระหว่าง 100 V ± 1.5 V
  ซึ่งมีค่าระหว่าง 98.50 V ถึง 101.50 V
 2. เมื่อใช้ย่านวัด 500 V
  ความผิดพลาดย่านการวัด 500 V =  (ย่านการวัด) (คลาส)

100

							       =  
(500) (1.5)

100

       =  ± 7.5 V
  นั่นคือ เข็มชี้มิเตอร์แสดงค่าระหว่าง 500 V ± 7.5 V
  ซึ่งมีค่าระหว่าง 492.50 V ถึง 507.50 V     ตอบ

	 เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า จะมีค่าความต้านทานภายในอยู่จ�ำนวนหน่ึง เมื่อน�ำไปต่อวัดในวงจร 
จะส่งผลกระทบต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร ลักษณะดังกล่าวเรียกว่า ผลการโหลด (Loading 
Effect) แม้กระทั่งเครื่องวัดตัวเดียวกันแต่มีหลายย่านวัด ก็ย่อมมีค่าความต้านทานภายในที่ต่างกันด้วย 
ดังนัน้ เม่ือน�ำไปวัดจะต้องต้ังย่านวดัให้เหมาะสมกับปริมาณท่ีก�ำลงัวัด นอกจากนี ้จะต้องเลือกใช้เครือ่งวดั
ที่มีความไวสูง (High Sensitivity ; Sen) หรือมีค่าโอห์มต่อโวลต์ (Ω/V) สูง ๆ จะช่วยลดผลของการโหลด
ดังกล่าวได้
	 1.	 แอมมเิตอร์โหลดดงิ (Ammeter Loading) การวัดกระแสไฟฟ้าด้วยแอมมิเตอร์ มลิลิแอมมิเตอร์ 
หรอืไมโครแอมมิเตอร์จะต้องต่ออนุกรม (Series Connection) กบัวงจร เนือ่งจากภายในมีค่าความต้านทาน
ต�่ำมาก ดังนั้น จึงห้ามน�ำไปต่อขนานกับแหล่งจ่ายใด ๆ โดยปราศจากโหลดเพราะจะท�ำให้แอมมิเตอร์
เสียหาย เนื่องจากจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านแอมมิเตอร์จ�ำนวนมากเกินไปนั่นเอง การที่น�ำแอมมิเตอร์
ต่ออนุกรมเข้ากับวงจรและท�ำให้กระแสไฟฟ้าทีไ่หลผ่านวงจรมีค่าลดลงจะเรียกว่า แอมมิเตอร์โหลดดิง หรือ 
ผลการโหลดของแอมมิเตอร์ (Ammeter Loading Effect)

การป้องกันผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดต่อการวัดและเครื่องมือวัด
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	 ผลจากการเกิดแอมมิเตอร์โหลดดิง พิจารณาจากรูปที่ 1.1 เมื่อ Rm คือ ค่าความต้านทานภายใน
ของแอมมเิตอร์ ซึง่เป็นการต่อแบบอนุกรม ผลการวัดจะให้ความคลาดเคล่ือนน้อยมาก ถ้าหากว่าความต้านทาน
ภายในของแอมมิเตอร์มีค่าน้อยกว่า R (Rm << R) ในทางตรงข้าม ถ้าหากแอมมิเตอร์มีความต้านทาน
ภายในสูง ก็จะกลายเป็นโหลดของวงจรและจะส่งผลท�ำให้การวัดเกิดความคลาดเคลื่อนสูง
	 2.	 โวลต์มิเตอร์โหลดดิง (Voltmeter Loading) การวัดแรงดันไฟฟ้าของโวลต์มิเตอร์จะต้อง
ต่อขนาน (Parallel Connection) เข้ากับวงจร เนื่องจากโวลต์มิเตอร์มีค่าความต้านทานสูง ถ้าหากน�ำไป
วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม (Voltage Drop) ความต้านทานที่มีค่าสูงหรือใกล้เคียงกับความต้านทานภายใน
ของโวลต์มิเตอร ์จะท�ำให้ความต้านทานที่จุดวัดมีค่าลดต�่ำลง ส่งผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโวลต์มิเตอร์
ใกล้เคยีงกับท่ีไหลผ่านโหลด น่ันคือ เครือ่งวดัจะกลายเป็นโหลดของวงจรด้วย ลกัษณะน้ีเรยีกว่า โวลต์มเิตอร์
โหลดดงิ หรือ ผลการโหลดของโวลต์มิเตอร์ (Voltmeter Loading Effect) เพ่ือเป็นการป้องกนัผลของ
การโหลดดังกล่าว จึงควรเลือกใช้โวลต์มิเตอร์ท่ีมีค่าความต้านทานภายในสูง ๆ มากกว่าความต้านทาน
ของวงจรจดุท่ีก�ำลงัวดั อย่างไรกต็าม ความคาดเคลือ่นของการวัดอาจเกิดขึน้ได้เน่ืองจากสาเหตุ 2 ประการ 
ดังต่อไปนี้
		  2.1 ค่าความไว (Sen) ของโวลต์มิเตอร์ เนื่องจากเครื่องวัดที่มีความไวสูงจะท�ำให้ Input 
Impedance สูงขึ้น จึงช่วยลดผลของการโหลดให้ลดลงได้
   RT =  Erange × Sen      ........... (1.4)
  เมื่อ RT =  ความต้านทานรวมของย่านที่ตั้งหรือค่า Input Impedance
   Erange =  ย่านแรงดันไฟฟ้าเต็มสเกล
   Sen =  ความไวของโวลต์มิเตอร์
		  2.2 การตั้งย่านวัดที่ไม่เหมาะสม

Rm

IFS

R

E
A

+

−

รูปที่ 1.1 ผลจากแอมมิเตอร์โหลดดิง
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ตัวอย่างที่ 1.4 จงเปรียบเทียบผลการวัดแรงดันไฟฟ้าเป็นเปอร์เซนต์จากวงจรดังรูปที ่1.2
 1. เมื่อโวลต์มิเตอร์มีความไว 10 kΩ/V ตั้งย่านวัดที่ 5 V
 2. เมื่อโวลต์มิเตอร์มีความไว 20 kΩ/V ตั้งย่านวัดที่ 5 V 
 3. เมื่อโวลต์มิเตอร์มีความไว 10 kΩ/V ตั้งย่านวัดที่ 20 V

R1

R2

a

b

10 kΩ

10 kΩE 5 V V
+ +

− −

วิธีท�ำ	 จากวงจรแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R
2
 จะมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม R

1
 คือ 2.5 V

 1. ความต้านทานรวม คือ
    RT =  Erange × Sen
     =  5 V × 10 × 103 Ω/V
					     =  50 kΩ
		  ความต้านทานรวมที่จุด a - b คือ
    Rab =  R

2
//RT

					     =  
10 kΩ × 50 kΩ
10 kΩ + 50 kΩ

     =  8.33 kΩ
  แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมจุด a - b คือ

    Vab	 =  
E

R
1
 + Rab

 × Rab

					     =  
5 V

10 kΩ + 8.33 kΩ
 × 8.33 kΩ

				  

     =  2.27 V

รูปที่ 1.2 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.4
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  นั่นคือ ผลการวัดคลาดเคลื่อน
     =  2.5 V − 2.27 V
     =  0.23 V
  หรือคลาดเคลื่อน =  9.2%
  ดังนั้น โวลต์มิเตอร์มีความไว 10 kΩ/V ตั้งย่านวัด 5 V จะคลาดเคลื่อน 9.2%
 2. ท�ำนองเดียวกันจะได้
    RT =  5 V × 20 × 103 Ω/V
					     =  100 kΩ

    Rab	 =  
10 kΩ × 100 kΩ
10 kΩ + 100 kΩ

     =  9.09 kΩ

    Vab	 =  
5 V

10 kΩ + 9.09 kΩ
 × 9.09 kΩ

     =  2.38 V
  นั่นคือ ผลการวัดคลาดเคลื่อน
     =  2.5 V − 2.38 V
     =  0.12 V
  หรือคลาดเคลื่อน =  4.8%
  ดังนั้น โวลต์มิเตอร์มีความไว 20 kΩ /V ตั้งย่านวัด 5 V จะคลาดเคลื่อน 4.8%
 3. ท�ำนองเดียวกันจะได้
    RT =  20 V × 10 × 103 Ω/V
					     =  200 kΩ

    Rab	 =  
10 kΩ × 200 kΩ
10 kΩ + 200 kΩ

     =  9.52 kΩ

    Vab	 =  
5 V

10 kΩ + 9.52 kΩ
 × 9.52 kΩ

     =  2.43 V
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  นั่นคือ ผลการวัดคลาดเคลื่อน
     =  2.5 V − 2.43 V
     =  0.07 V
  หรือคลาดเคลื่อน =  2.8%
  ดังนั้น โวลต์มิเตอร์มีความไว 10 kΩ/V ตั้งย่านวัด 20 V จะคลาดเคลื่อน 2.8% ตอบ

 เครือ่งมอืวดัทางไฟฟ้าเกอืบทกุชนดิจะบอบบาง และมีความไวต่อสัญญาณอินพุตที่ป้อนให้ ดงันั้น 
เพื่อให้เคร่ืองมือวัดสามารถวัดได้อย่างถูกต้องและเที่ยงตรง ผู้ใช้งานจึงเป็นบุคคลส�ำคัญสูงสุดท่ีจะต้อง
ดูแลรักษาก่อนการใช้งาน ตลอดจนวธีิการเก็บรกัษาเม่ือใช้งานเสร็จแล้ว ทัง้น้ี เพือ่ประสทิธิภาพการใช้งาน
และยืดอายุการใช้งานของเครื่องมือวัด วิธีการดูแลบ�ำรุงรักษาทั่วไป มีดังนี้
 1. จัดเก็บเครื่องมือวัดตามประเภทของเครื่องวัดให้เป็นระเบียบและง่ายต่อการดูแล
 2. จัดเก็บคูมื่อการใช้งาน (Manual User) ให้ครบตามชนดิและจ�ำนวน เพ่ือสะดวกในการค้นหา
 3. ดูแลบ�ำรุงรักษาเครื่องมือวัดให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ตลอดเวลา ได้แก่ การตรวจสภาพ
ภายนอกทัว่ไป เช่น ฝาครอบ สกรูต่าง ๆ หลักต่อสาย สายวดั ตลอดจนอุปกรณ์ประกอบอืน่ ๆ ทีต้่องใช้คูกั่น 
รวมถึงการบ�ำรุงรักษาตามคู่มือของบริษัทผู้ผลิต
 4. จัดเก็บไว้ในตู้ที่สะอาด มีการป้องกันฝุ่นละออง ความร้อน แสงแดด และความชื้น
 5. ควรมีการปรับแต่ง (Calibrated) เครื่องมือวัดที่ผ่านการใช้งานเป็นระยะเวลานาน ๆ
 6. เคร่ืองวัดท่ีไม่ได้ใช้งานเป็นระยะเวลานานควรถอดแบตเตอร่ีออก เพ่ือป้องกันสารเคมีจาก
แบตเตอรี่ไหลออกมากัดกร่อนอุปกรณ์
 7. ควรระมัดระวัง อย่าให้เครื่องมือวัดไฟฟ้าได้รับการกระทบกระแทกเป็นอันขาด
 8. ก่อนใช้งานควรตั้งสวิตช์เลือกย่านวัดให้อยู่ในต�ำแหน่งที่ถูกต้องทุกครั้ง
 9. ควรตั้งสวิตช์เลือกย่านวัดให้อยู่ในต�ำแหน่งที่สามารถวัดค่าได้สูง ๆ ถ้าหากยังวัดค่าไม่ได ้

จึงค่อยปรบัให้ต�ำ่ลง และควรให้เข็มชีอ้ยู่ระหว่าง 0.5 ถงึ 0.75 ของสเกล ถงึจะได้ค่าท่ีมีความคลาดเคลือ่นต�ำ่
 10. ในกรณีที่ฟิวส์ของเครื่องวัดขาด ห้ามน�ำลวดทองแดงมาใส่แทน และ ห้ามใส่ฟิวส์ที่มีขนาด
สูงกว่าพิกัดฟิวส์เดิม

ข้อก�ำหนดด้านความปลอดภัยและการดูแลบ�ำรุงรักษา
เครื่องมือวัดไฟฟ้า
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 การวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก�ำลังไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าพ้ืนฐานซ่ึงเป็นไฟฟ้าตรง 
มีรายละเอียดดังนี้
	 1.	 การวัดแรงดันไฟฟ้า

  การวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจะต้องใช้โวลต์มเิตอร์ (Voltmeter) ไฟฟ้ากระแสตรง วดัขนานกบัโหลด
แสดงในรูปที ่1.3 ซึ่ง V

1
 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R

1
 และ V

2
 วัดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม R

2

	 2.	 การวัดกระแสไฟฟ้า

R1

V1

V2R2
E V

V+ ++

− −

−

รูปที่ 1.3 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน

R1

IT

R2E1

A

+

−

−

+

รูปที่ 1.4 การวัดกระแสไฟฟ้าผ่านตัวต้านทาน R1 กับ R
2

การวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก�ำลังไฟฟ้า
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  การวัดค่ากระแสไฟฟ้าจะต้องใช้แอมมิเตอร ์(Ammeter) ไฟฟ้ากระแสตรงวัด ต่ออนุกรมกับ
โหลด แสดงในรูปที่ 1.4 ซึ่งกระแสไฟฟ้า IT เป็นกระแสไฟฟ้ารวมที่ผ่าน R

1
 กับ R

2
 มีค่าเท่ากันเพราะเป็น

วงจรอนุกรม
	 3.	 การวัดก�ำลังไฟฟ้า

R1
E V

A

+ +

+

−
−

−

  การวัดค่าก�ำลังไฟฟ้าสามารถน�ำโวลต์มิเตอร์กับแอมมิเตอร์มาใช้งานได้แสดงดังรูปที่ 1.5 
โดยวัดกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม R

2
 ซึ่งก�ำลังไฟฟ้าที ่R

2
 มาจากกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน R

2
 คูณ

กับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม R
2

รูปที่ 1.5 การวัดก�ำลังไฟฟ้าผ่าน R1 โดยใช้โวลต์มิเตอร์กับแอมมิเตอร์


