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แผนการสอนรายคาบ 
คาบที ่4 - 5  เร่ืองทีส่อน  เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง 

โดยนายรุ่งโรจน์   หนูขลบิ 
 
จุดประสงค์ 
 เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายหรือบอกรายละเอียดเน้ือหาแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ีได้ 

1.    โครงสร้างเบ้ืองตน้ของมิเตอร์ชนิดเขม็ช้ี  
2.     การทาํงานของมิเตอร์ไฟตรงชนิดเขม็ช้ี 
3.     การวดัและการอ่านมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
4.     สาเหตุความผดิพลาดในการใชมิ้เตอร์ 

 

สาระการเรียนรู้ 
      ไฟฟ้าท่ีนาํมาใชง้านมีดว้ยกนัหลายชนิดหลายรูปแบบ การตรวจวดัปริมาณไฟฟ้าต่างๆไม่สามารถทาํได้
ดว้ยประสาทสัมผสัต่างๆของมนุษย ์จาํเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าในการตรวจวดั เคร่ืองมือวดัไฟฟ้าท่ี
สร้างมาใชง้านมี 2 ลกัษณะดว้ยกนั คือ วดัในลกัษณะการบ่ายเบนของเขม็ช้ี เรียกวา่เคร่ืองมือวดัอะนาลอก 
และในลกัษณะการแสดงค่าการวดัเป็นตวัเลข เรียกวา่ เคร่ืองมือวดัดิจิตอล  
    มิเตอร์เป็นเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าแบบพื้นฐาน สร้างข้ึนมาใชง้านอยา่งแพร่หลายทัว่ไป มิเตอร์พื้นฐานมีส่วน
แสดงผลอยูใ่นรูปเขม็ช้ีบ่ายเบนไป อาศยัการทาํงานของแม่เหล็กสองสนาม คือ สนามแม่เหล็กถาวรและ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าผลกักนั เป็นเหตุใหเ้กิดการแสดงค่าปริมาณไฟฟ้าออกมา มิเตอร์ท่ีสร้างใชง้านชนิดน้ี
เป็นมิเตอร์ชนิดใชว้ดัไฟฟ้ากระแสตรง เรียกวา่ดาร์สันวาลมิ์เตอร์ การบ่ายเบนไปของเขม็ช้ีมิเตอร์ข้ึนอยูก่บั
ปริมาณกระแสท่ีไหลเขา้มา กระแสไหลนอ้ย สนามแม่เหล็กเกิดนอ้ย เขม็มิเตอร์บ่ายเบนไปนอ้ย  กระแส
ไหลมาก สนามแม่เหล็กมากเกิดมาก เขม็มิเตอร์บ่ายเบนไปมาก 
       อาร์เมเจอร์ชนิดหอ้ยแขวนด้วยแถบตึง เป็นการพฒันามิเตอร์ชนิดเขม็ช้ีใหเ้กิดความทนทานในการใช้
งานมากข้ึน สามารถรับแรงกระทบกระแทกแรงๆไดดี้  โดยเปล่ียนส่วนเดือยและรองเดือยมาเป็นแถบตึง 
ช่วยใหเ้กิดการยดืหยุน่ไดม้ากข้ึน 
  

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (Competency) 
1. ด้านความรู้ 

1. บอกหลกัการทาํงานของเคร่ืองวดัไฟฟ้าได้ 
2. อธิบายโครงสร้างและการทาํงานของเคร่ืองวดัไฟฟ้าได้ 
3. รู้และเขา้ใจวธีิการแกไ้ขความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนได้ 
4. รู้และเขา้ใจวธีิการอ่านค่าของสเกล 
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2.  ด้านทกัษะและกระบวนการ  
1. มีทกัษะในการนาํไปต่อใชง้านเร่ืองวดักระแสตรง  
2. มีทกัษะในการอ่านค่าสัญลกัษณ์บนหนา้ปัดของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
3. นาํความรู้เร่ืองหลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้าไปประยกุตใ์ชใ้นวชิาชีพอ่ืนได้ 

3.  ด้านคุณธรรม  จริยธรรม  ค่านิยมและคุณลกัษณะทีพ่งึประสงค์  
1. ความมีวนิยั  2. ความรับผดิชอบ 3. ความซ่ือสัตยสุ์จริต 
4. ความสนใจใฝ่รู้ 5. การประหยดั  6.  การละเวน้ส่ิงเสพยติ์ดและการพนนั 

 

   เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง 
 เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง เป็นเคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีเป็นระบบอะนาลอกและดิจิตอล เช่น เคร่ืองวดั
กระแสไฟฟ้า(แอมมิเตอร์ )  เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า(โวทลมิ์เตอร์) เคร่ืองวดัความตา้นทาน  
 แอมมิเตอร์  (Ammeter)  เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับวดัปริมาณกระแสไฟฟ้า  (I)  ในวงจร  ปกติแลว้
แอมมิเตอร์จะใชต่้ออนุกรม  (Series)  กบัวงจรท่ีจะวดักระแสเสมอ  และเพื่อไม่ใหมี้ผลกระทบกบัระดบั
กระแสในวงจร  แอมมิเตอร์จะตอ้งมีค่าความตา้นทานตํ่ากวา่ความตา้นทานรวม  ของวง จรมาก ๆ  เคร่ืองวดั  
PMMC  ถูกนาํมาใชเ้ป็นแอมมิเตอร์ซ่ึงการบ่ายเบนของเขม็ช้ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบักระแสท่ีไหลผา่น
ขดลวด 
 อยา่งไรก็ตามการบ่ายเบนของเขม็ช้ีท่ีมากท่ีสุดตอ้งถูกกระทาํไดโ้ดยกระแสจาํนวนนอ้ยและขดลวด
ท่ีใชเ้ป็นเส้นลวดขนาดบาง  ซ่ึงจะถูกทาํลายไดง่้ายถา้มีกระ แสสูง ๆ  ดงันั้นถา้มีกระแสสูง ๆ  เคร่ืองวดั
จะตอ้งปรับปรุงเพื่อใหว้ดักระแสทั้งหมดได ้ โดยต่อความตา้นทานขนาน  (Shunt  resistance ;  Rsh)  รอบ ๆ  
ขดลวดของมิเตอร์  เพื่อใหก้ระแสส่วนนอ้ยเท่านั้นไหลผา่นขดลวดเคล่ือนท่ีของมิเตอร์   
 ชนัต ์ (Shunt)  หรือความตา้นทาน ค่าตํ่าจะถูกต่อขนานกบัขดลวดเคร่ืองวดั   ตวัชนัตน้ี์บางคร้ัง
อา้งอิงถึง  “ความตา้นทาน  4  ขั้วต่อ”  (Four  terminal  resister)  เพราะวา่มีขั้วต่อ  2  ชุดเป็นขั้วต่อแรงดนั
และขั้วต่อกระแส  ซ่ึงตอ้งต่อความตา้นทานขนาน  (Rsh)  กบัขดลวดตรงขอ้ต่อกระแส  เม่ือตอ้งการว ั ด
กระแสไดห้ลายระดบั 
 

1.  สเกลของแอมมิเตอร์ 
 กระแสแอมมิเตอร์รวม  (IT)   คือ  10  mA  เม่ือเคร่ืองวดัขดลวดเคล่ือนท่ีแสดงค่า  FSD  ดงันั้นสเกล
ของแอมมิเตอร์  (Ammeter  scale)  สามารถปรับแต่สาํหรับ  FSD   เป็นค่า  10  mA  เม่ือเขม็ช้ีแสดงค่า  0.5  
FSD  และ  0.25  FSD  ระดบัของกระแสคือ  5  mA  และ  0.25  mA  ตามลาํดบั  ดงันั้น  สเกลของ
แอมมิเตอร์อาจจะปรับแสดงเป็นแบบเชิงเส้นไดจ้ากตาํแหน่ง  0-10  mA  แสดงสเกลหนา้ปัทมส์เกลเป็นเชิง
เส้นท่ีปรับแลว้สาํหรับวดักระแสตรงจาก  0-50        
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2.  ความต้านทานต่อขนาน 
ถา้ซนัตท่ี์ถูกใชมี้ค่าความตา้นทานนอ้ยกวา่เดิม  กระแสซนัตแ์ละกระแสมิเตอร์รวมจะมีค่าสูงกวา่

ระดบัท่ีคาํนวณได ้ ดงันั้นค่าความตา้นทานต่อขนาน  (Shunt  resistance;  Rsh)  น้ีสามารถท่ีจะทาํให้
เคร่ืองวดัแบบ  PMMC  เป็นแอมมิเตอร์สาํหรับวดักระแสท่ีระดบัต่าง ๆ  ได ้ ค่า Rsh   
 

3.  ความต้านทานสแวมป้ิง 
ขดลวดเคล่ือนท่ีในเคร่ืองวดั  PMMC  จะพนัดว้ยลวดทองแดงขนาดเบา  และมีการเปล่ียนค่าความ

ตา้นทานเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไป  ผลจากความร้อนของกระแสขดลวดอาจจะเพียงพอท่ีทาํใหค้วามตา้นทาน
เปล่ียนไป  ซ่ึงจะเป็นผลใหก้ารวดัค่ากระแสเกิดค่าผดิพลาดข้ึนได ้ ดงันั้นเพื่อลดปัญหาของการท่ีทาํใหค้่า
ความตา้นทานเปล่ียนไปจึงใช ้ “Swamping  resistance”  (ทาํมาจาก  Manganin  หรือ  Constantan)  ต่อ
อนุกรมกบัขดลวด    Manganin  หรือ  Constantan  จะมีความตา้นทานต่อสัมประสิทธ์ิของอุณหภูมิใหมี้ค่า
ใกล ้ “O”   ถา้ความตา้นทานสแวมป้ิงเป็น  9  เท่า ของความตา้นทานขดลวด  การเปล่ียนแปลง  1%  ใน
ความตา้นทานขดลวดจะมีผลต่อความตา้นทานรวมทั้งหมด  (สแวมป้ิงบวกกบัขดลวด)  ใหมี้ค่าเปล่ียนแปลง
เพียง  0.1% 
 

4. แอมมิเตอร์หลายพสัิย 
วงจรของแอมมิเตอร์  (Multirange  Ammeter)  หลายพิสัย    โดยใชส้วติช์เป็นตวัเลือกความ

ตา้นทานต่อขนานท่ีมีค่าแตกต่างกนัไป 
สวติช์สัมผสัอยูท่ี่ตาํแหน่ง  A  กบั B   ความตา้นทานต่อขนานกบัเคร่ืองวดั  คือ  R1 

สวติช์สัมผสัอยูท่ี่ตาํแหน่ง  A  กบั C   ความตา้นทานต่อขนานกบัเคร่ืองวดั  คือ  R2 

สวติช์สัมผสัอยูท่ี่ตาํแหน่ง  A  กบั D   ความตา้นทานต่อขนานกบัเคร่ืองวดั  คือ  R3 

สวติช์สัมผสัอยูท่ี่ตาํแหน่ง  A  กบั E   ความตา้นทานต่อขนานกบัเคร่ืองวดั  คือ  R4 

 จะเห็นวา่สวติช์เลือกความตา้นทานต่อขนานเฉพาะแต่ละตวั  เรียกการต่อวงจรของแอมมิเตอร์
หลายพิสัยน้ีวา่  การต่อแบบ  “อินดิวดิวล"  (Individual)  มีขอ้ดีคือ  สะดวกและง่ายต่อการคาํนวณ
ออกแบบสร้าง  แต่มีขอ้เสียคือ  ขณะทาํงานการวดักระแสในวงจรถา้ตอ้งการเปล่ียนพิสัยจะตอ้งปลดปล่อย
สายวดัออกจากวงจรท่ีทาํการวดักระแสอยูเ่สียก่อนจึงเปล่ียนพิสัยได ้ ไม่เช่นนั้นจาํนวนกระแสท่ีวดัจะไหล
ไปยงัมิเตอร์ทั้งหมดทาํใหมิ้เตอร์ชาํรุดได ้ จึงมีการแกไ้ขขอ้บกพร่องน้ีโดยการต่อความตา้นทานแบบใหม่
เป็นแบบ  “อาร์ตนัซนัต์”  (Ayrton  shunt)  ซ่ึงจะมีความต่อขนานอยูก่บัมิเตอร์ตลอดเวลา  เม่ือมีการวดั
กระแสหรือขณะเปล่ียนพิสัยการวดัค่า   

  ความตา้นทาน R1  R2  และ R3   ต่อกนัแบบ Ayrton  shunt    ถา้สวติช์สัมผสัอยูท่ี่  “B”  ความ
ตา้นทานรวมท่ีต่อขนานกบัเคร่ืองวดัคือ  (R1 + R2+R3 )  ความตา้นทานมิเตอร์        เม่ือสวติช์สัมผสัอยูท่ี่  “C” 
(รูปท่ี  6.5(ข)) ความตา้นทาน R3 จะต่ออนุกรมกบัมิเตอร์คือ  (R3 +Rm)  ความตา้นทานขนานคือ  (R1 +R2)   
ทาํนองเดียวกนัถา้สวติช์สัมผสัอยูท่ี่  “D”   ความตา้นทาน  R1  ต่อขนานกบั  (R1 +R2 +R3)  
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5.  การใช้  DC  Ammeter 
ก. ตั้งพิสัยการวดัไวสู้งสุดก่อนแลว้จึงลดลงมาตามความเหมาะสม 
ข. ต่อแอมมิเตอร์อนุกรมกบัวงจรท่ีตอ้งการวดักระแส  และคาํนึงถึงขั้วบวก- ลบ  ของวงจรกบั

เคร่ืองวดัใหต้รงกนั 
ค. อ่านค่าจากสเกลกระแสไฟตรงเท่านั้น 

6.  การอ่านค่าไฟฟ้ากระแสตรงจากสเกลของมิเตอร์ 
-  พิสัย  5  mA  ค่ากระแสเตม็สเกลคือ  100/20  =  5mA  ดงันั้นค่าท่ีปรากฎบนสเกลตอ้งหารดว้ย  

20  จะเป็นค่าจริง  ขณะน้ีเขม็ช้ีท่ีตาํแหน่ง  50  ค่ากระแสจริงคือ  50/20  เท่ากบั  2.5  mA 
-  พิสัย  10  mA  ค่ากระแสเตม็สเกลคือ  100/10  =  10mA  ค่ากระแสจริงคือ  50/10  เท่ากบั  5 mA 
-  พิสัย  100  mA  อ่านค่าจากสเกลโดยตรงอ่านค่ากระแสไดเ้ท่ากบั  50mA 

       -  พิสัย  500  mA  ค่าท่ีอ่านไดคู้ณดว้ย  5  คือค่าจริงเท่ากบั  50/5  เท่ากบั  250mA 
 ค่าสเกลปกติ  0-100  มีจาํนวน  10  ช่องใหญ่  มีค่าเท่ากบั  10  หรือเท่ากบั  50ช่องเล็กๆ   
 และมีค่าเท่ากบั  2  (ดูภาพขยายทางขวามือ)  1  ช่องใหญ่มี  5  ช่องเล็ก   เขม็ช้ีเคล่ือนท่ีไปเป็น
จาํนวน  5  ช่องใหญ่กบั  2  ช่องเล็ก 
 -  พิสัย  5  mA   :   แปลงสเกลปกติ  0-100  เป็น  0-5  mA  ;  1  ช่องใหญ่มีค่า  0.5  mA  ดงันั้น  1  
ช่องเล็กมีค่า  0.1  mA  เราจะอ่านค่าไดเ้ท่ากบั  2.5  mA  +  0.2  mA  =  2.7  mA 
 -  พิสัย  10  mA   :   แปลงสเกลเป็น 0-10  mA  ;  1  ช่องใหญ่มีค่า  1 mA  ;  1  ช่องเล็กมีค่า  0.2  mA  
ดงันั้นเราอ่านค่าไดเ้ท่ากบั  5 mA+0.4 mA  =  5.4  mA 
 -  พิสัย  100  mA :   ใชส้เกลอ่านโดยตรง  1  ช่องใหญ่มีค่า  10mA ;  1  ช่องเล็กมีค่า  2 mA  ดงันั้น
อ่านค่าได ้ 50mA + 4mA = 54mA 
7. ข้อควรระวงัในการใช้แอมมิเตอร์ 

1.  ก่อนวดัไฟในวงจรตอ้งตั้งพิสัยการวดัไวต้าํแหน่งสูงสุดก่อน 
2. ขั้วบวกของมิเตอร์ตอ้งต่อกบัไฟบวก  (+)  ขั้วลบของมิเตอร์ต่อกบัไฟ  (-)        ของวงจร 
3. จะตอ้งต่ออนุกรมกบัวงจรท่ีจะวดัไฟ 
4. ปรับพิสัยใหเ้หมาะสม  แลว้อ่านค่าบนสเกลใหถู้กตอ้ง 

 
 
 
 
 
 


