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แผนการสอนรายคาบ 
คาบที ่ 6 -7  เร่ืองทีส่อน  เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 

โดยนายรุ่งโรจน์   หนูขลบิ 
 
จุดประสงค์ 
 เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถอธิบายหรือบอกรายละเอียดเน้ือหาแต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ีได้ 

1. เพื่อศึกษาเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
2. เพื่อศึกษาเคร่ืองวดัแบบเร็กติฟายเออร์  (Rectifier Instrument) 
3. เพื่อศึกษาใหเ้ขา้ใจเคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ (Electrodynamo meter) 
4. เขา้ใจการทาํงานเคร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ี 
5. เพื่อใหเ้ขา้ใจเคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิล 
6.   เพื่อใหเ้ขา้ใจการทาํงานเคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิตย ์

 

สาระการเรียนรู้ 
 ไฟฟ้ากระแสสลบั  มีความแตกต่างจากไฟฟ้ากระแสตรงมาก  เน่ืองจากไฟฟ้ากระแสสลบัจะมี
ทิศทาง 2 ทิศทางคือ  ดา้นบวกและดา้นลบ  สลบัไปมาดว้ยความถ่ี 50Hz   เคร่ืองมือวดัไฟฟ้ากระแสตรง
ดงัเช่น  PMMC  วดัค่าไฟฟ้ากระแสสลบัไม่ไดโ้ดยตรงเน่ืองจากเขม็ช้ีจะอยูน่ิ่งเฉยๆ  เป็นเพราะวา่เขม็ของ 
PMMC  ไม่สามารถแสดงผลทั้งดา้นบวกและลบของไฟฟ้ากระแสสลบัไดท้นัดว้ยความถ่ี  50Hz 
 ดงันั้น  จาํเป็นตอ้งดดัแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อน  ซ่ึงอาศยัเทคนิคอ่ืนๆ  
ท่ีจะใหส้ามารถอ่านค่าไฟฟ้ากระแสสลบัได ้
 

สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (Competency) 
1. ด้านความรู้ 

1.  อธิบายความหมายของเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2.  คาํนวณหาค่าความตา้นทานมลัติพลายในเคร่ืองวดัแบบเร็กติฟายเออร์  ไดถู้กตอ้ง  
3.  เขียนโครงสร้างการทาํงานของเคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
4.  บอกถึงคุณลกัษณะสมบติัของเคร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ีไดถู้กตอ้ง 
5.  บอกถึงคุณลกัษณะสมบติัของเคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิลไดถู้กตอ้ง 
6.  บอกถึงคุณสมบติัของเคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิตยไ์ดถู้กตอ้ง 
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2.  ด้านทกัษะและกระบวนการ  
1. มีทกัษะในการต่อใชง้านเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
2. มีทกัษะในการอ่านค่าสัญลกัษณ์บนหนา้ปัดของเคร่ืองวดัไฟฟ้า 
3. นาํความรู้เร่ืองหลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัไฟฟ้าไปประยกุตใ์ชใ้นวชิาชีพอ่ืนได้ 

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

 

เคร่ืองมือวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

 1  เคร่ืองมือวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
 เคร่ืองมือวดัไฟฟ้ากระแสสลบั  คือ เคร่ืองมือวดัท่ีใชส้าํหรับวดัค่าแรงดนัหรือกระแสไฟฟ้าสลบั
โดยอาศยัเทคนิคหลายๆแบบ  เพื่อใหมี้กระแสไฟฟ้าผา่นมูฟวิง่คอยลเ์พิ่มใหแ้สดงผลออกมาเป็นค่าตวัเลข 
หรือ ค่าตามสเกลหนา้ปัด  เคร่ืองมือวดัไฟฟ้าของกระแสสลบัมีหลายชนิด  ดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองมือวดัแบบเร็คติฟรายเออร์  
 2.  เคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์  
 3.  เคร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ี 
 4.  เคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิล 
 5.  เคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิต 
  

 2  เคร่ืองวดัแบบเร็คติฟายเออร์ 
 คือเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีใชห้ลกัการของเคร่ืองวดัแบบ  PMMC  ทาํงานร่วมกบัวงจรเร็คติ
ฟายร์  โดยหนา้ท่ีของ  วงจรเร็คติฟายร์  คือวงจรท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง  ซ่ึงขอ้ดี
ของวธีิการใชเ้คร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัแบบน้ี  คือเคร่ืองวดัแบบ  PMMC  จะมีความไวในการวดัสูงและ
ส้ินเปลืองกาํลงังานนอ้ย  แต่ก็มีขอ้เสียคือ  ไม่สามารถใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ีสูงได ้
 2.1  เคร่ืองวดัทีใ่ช้วงจรเรียงกระแสแบคร่ึงคลืน่ 
 โดยเคร่ืองวดัไฟฟ้าแบบน้ีจะใชไ้ดโอดมาต่ออนัดบักบัส่วนท่ีเคล่ือนท่ีของเคร่ืองวดัแบบ  PMMC  
ซ่ึงไดโอดจะเป็นตวัทาํหนา้ท่ีในการเร็คติฟายร์  เพื่อใหไ้ดไ้ฟตรงแบบพลัส์  ซ่ึงเคร่ืองวดัแบบ  PMMC   จะ
ตอบสนองได ้ แต่จะมีค่าความไวในการวดัตํ่ากวา่เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง  ดงัแสดงวงจรในรูปท่ี 1  ซ่ึง
เราสามารถคาํนวณหาค่าความไว  ของ  ดีซี  โวลตมิ์เตอร์  คือ  
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Rs = 10kΩ

Rm = 100Ω

Ifs = 1mA

D1

Ein = 10Vms

 
รูปท่ี 1  เคร่ืองวดัแบบเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 

 
 จากรูปท่ี 1  เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั (Ein) ป้อนเขา้มาในวงจร  ความตา้นทาน (Rs)จะทาํ
หนา้ท่ีจาํกดักระแส  ส่วนไดโอด (D1)  ทาํหนา้ท่ีเร็คติฟายร์  โดยยอมใหมี้กระแสไฟฟ้าไห ลผา่นตวัมนัได้
เฉพาะในช่วงไซเกิลบวกเท่านั้น  เพราะไดโอด ไดรั้บแรงดนัไฟไบอสัตรงส่วนกระแสไฟฟ้าในช่วงไซเกิล
ลบจะไม่สามารถไหลผา่นไดโอดได ้ เพราะไดโอดไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าไบอสักลบั  ซ่ึงจะทาํไดก้ระแสไฟฟ้า
ตรงท่ีเป็นพลัส์มีทิศทางเดียว (ทางช่วงบวก ) ไหลผา่นขดลวดเคล่ือนท่ีข องเคร่ืองวดัได ้ และเขม็มิเตอร์จะมี
การเบ่ียงเบน  เราสามารถอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้าจากสเกลของเคร่ืองวดัได ้
 สมการท่ีใชใ้นการคาํนวณหาค่าต่างๆ ของแรงดนัไฟฟ้าพิจารณาไดจ้ากสูตร 
  prms E0.70E      สมการท่ี 1 
  

msrrmsp E1.414E2E     สมการท่ี 2 
  pave E0.636E      สมการท่ี 3 
 
 เม่ือ  Erms      =  ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้าน  (Effective  Voltage) 
                      Ep        =  ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด      (Peak  Voltage) 
                      Eave      =  ค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย        (Average  Voltage) 
 
เม่ือพิจารณารูป  3  เม่ือ  Ein  =  Vrms  เราสามารถคาํนวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าต่าง ๆ จากสมการขา้งบนไดด้งัน้ี 

- ค่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 
Ep  =  1.414 ×  Erms  =  1.414 ×  10Vp 

- ค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ีย 
Eave  =  0.636  ×  Ep  =  0.636 × 14.14  Vp  =  8.99  V 

 
จากสมการคาํนวณหาค่ าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียทั้ง  1 ไซเกิล  ของวงจรรูป  คือ  8.99  V  แต่เน่ืองจากจากช่วง
ไซเกิลลบไม่สามารถไหลผา่นวงจรได ้ เพราะฉะนั้นค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียของวงจรฮาร์ฟเวฟเร็คติฟายร์  
หรือแบบคร่ึงคล่ืนจะมีค่าประมาณ  4.5  V  ดงันั้นเราจะเห็นวา่เขม็มิเตอร์ช้ีเตม็สเกลเม่ื อป้อนไฟดีซี  10  V  
ใหแ้ก่เคร่ืองวดั  แต่เม่ือเราป้อนไฟฟ้ากระแสสลบั  10  Vrms  เขม็มิเตอร์จะเบ่ียงเบนเพียง  4.5  V  ซ่ึงเราอาจ
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กล่าวไดว้า่เม่ือใชเ้คร่ืองวดัท่ีใชว้งจรเรียงกระแสบนคร่ึงคล่ืนจะทาํใหเ้คร่ืองวดัมีความไวประมาณ  45 %  
ของเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง  ถ้ าเราตอ้งการขยายยา่นการวดัของเคร่ืองวดัท่ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบคร่ึง
คล่ืนโดยนาํตวัความตา้นทานมาต่ออนัดบัขดลวดเคล่ือนท่ี  (Moving  Coil)  ไดด้งัสมการขา้งล่างน้ี 

m

dc

rms

M

dc

dc

s R
I

0.45E
R

I

E
R     สมการท่ี 4 

และค่าความไว  (Sensitivity)  ของเคร่ืองวดัท่ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนคือ 

dcac 0.45SS                สมการท่ี 5 
เม่ือ  Sac  =  ความไวของเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
        Sdc  =  ความไวของเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง 
 
ในการสร้าง  เอซี  โวลตมิ์เตอร์ท่ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนออกมาจาํหน่าย  มกัจะมีการเพิ่มไดโอดท่ี
ต่อขนานเขา้ไปวงจรดงัรูปท่ี  3 

Ein

Rs

Rsh

D1

D2
Rm

 
รูปท่ี 3 วงจรเคร่ืองวดัท่ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืนท่ีใชง้าน 

การต่อไดโอด  D2  เพิ่มเขา้ไปในวงจรจะไม่มีผลต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าในช่วงไซเกิลบวก  
เพราะไดโอด  D2  จะไดรั้บแรงดนัไฟฟ้าไออั สกลบัค่าความตา้นทานของตวัมนัจะมีค่าสูงมาก  
กระแสไฟฟ้าในช่วงไซเกิลบวกน้ีจะไหลผา่นไดโอด  D1  ไดเ้พราะไดโอด  D1  ไดรั้บแรงดนัไฟไบอสัตรง  
ซ่ึงมีผลทาํใหค้่าแรงดนัไฟท่ีตกคร่อมไดโอด  D2   มีค่านอ้ยลง  แต่ในช่วงไซเกิลลบ  ไดโอด  D2  ไดส้ะดวก  
ซ่ึงเราอาจสรุปไดว้า่การ ต่อไดโอดทั้ง  2  ในวงจรจะเป็นตวัช่วยลดค่าแรงดนัไฟไบอสักลบัท่ีตกคร่อม
ไดโอดทั้งสองหรือทาํหนา้ท่ีป้องกนัซ่ึงกนัและกนัในขณะไดรั้บแรงดนัไฟไบอสักลบั 

ส่วนความตา้นทาง  (Rsh)  ท่ีต่อขนาดกบัขดลวดเคล่ือนท่ี  (Moving  coil)  จะทาํใหมี้กระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นไดโอดมีค่ามากข้ึน  แต่ส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดคื้อ  ความไวในการวดัจะลดลง 

2.2  เคร่ืองวดัทีใ่ช้วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลืน่ 
(Full  wave  Rectifier  Instrument)  เคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัแบบน้ีเป็นเคร่ืองวดัท่ีใช ้ 

วงจรเร็คติฟายร์แบบบริดจ ์ (Bridge  Rectifier)  แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงแบบเตม็
คล่ืน  หรือเป็น  ดีซี  พลัส์  (Pulsating  DC)  ท่ีมีความถ่ีเป็น  2  เท่าของแบบ  ฮาฟร์เวฟ  เร็คติฟายร์  ซ่ึงเป็น
การเพิ่มค่าความไวในการวดัใหสู้งข้ึน  จึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมาก 
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D2

D3
D3

D1

Rs = 10kΩ

IFS = 1mA

Rm It

Ein = 10 Vms

 
a. วงจรเอซี โวลตมิ์เตอร์ท่ีใชบ้ริดจ ์เร็คติฟายร์ 

 
 

1 Cycle

Vp

Vdc D2,D3               
D1,D4               

 
b. รูปคล่ืนไฟฟ้ากระแสตรงแบบเตม็คล่ืน 

รูปท่ี 4  แสดงวงจรเคร่ืองไฟฟ้ากระแสสลบัแบบวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน  
 

ถา้พิจารณาในรูป  4  ค่าแรงดนัสูงสุดของแรงดนัไฟฟ้า  (Ein) 10  Vrms  จะคาํนวณหาไดจ้ากวงจร
เรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน  (Half  Wave  Rcetifier)  คือ 

    Ep  =  1.414  ×  Erms  =  1.414 × 10 Vrms  =  14.14  Vpeak 
ค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าหรือไฟดีซี  จะมีค่าเป็นพลัส์ของคล่ืนรูปซายน์  (Sine  Wave)  มีค่าเป็น 

     Eave  =  0.636 × Ep  =  0.636 × 14.14  Vp  =  9 V 
 ดงันั้นเราสามารถเห็นไดว้า่ท่ีแรงดนัไฟฟ้า  10  Vrms  จะมีค่าเท่ากบั  9 Vdc  เม่ือเราใชว้งจรเรียก
กระแสแบบเตม็คล่ืน  ซ่ึงเขม็มิเตอร์จะช้ีท่ี  90  %  ของเตม็สเกล  หมายความวา่โวลตมิ์เตอร์น้ีจะมีความไว
เท่ากบั  90 %  ของความไวในการวดัไฟดีซี  หรือมีความไวเป็น  2  เท่าของวงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน  
 ในการขยายยา่นการวดัของเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัแบบน้ี  ค่าความตา้นทานท่ีนาํมาต่ออนัดบั
หรือความตา้นทานมลัติพลาย  (Rs)  จะมีค่า  90  %  ท่ี  10  Vdc  ของโวลตมิ์เตอร์  ซ่ึงเราสามารถเขียนเป็น
สมการสาํหรับวงจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืนไดด้งัน้ี 
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 ค่าความไวของเคร่ืองวดัท่ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบเตม็คล่ืน 

dcac S0.9S               สมการท่ี 6 
 ค่าความตา้นทางมลัติพลายยา่นการวดั 

macs RRangeSR     สมการท่ี 7 
 

3.  เคร่ืองวดัแบบอเิลก็โทรไดนาโมมิเตอร์ 
 (Electrodynamometer) 
 อิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์  เป็นเคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีมีหลกัการทาํงานเหมือนกบัเคร่ืองวดัไฟฟ้า
กระแสตรงแบบขดลวดเคล่ือนท่ี  (แบบ  PMMC)  เพียงแต่เคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์  จะใช้
ขดลวดท่ีอยูก่บัท่ี  (Fixed  Coil)  2  ชุด  ซ่ึงใชผ้ลิตสนามแม่เหล็กไฟฟ้าทาํหนา้ท่ีแทนแม่เหล็กถาวรของ
เคร่ืองวดัแบบขดลวดเคล่ือนท่ีและวางชุดขดลวดเคล่ือนท่ี  (Moving  Coil)  ใหห้มุนเคล่ือนท่ีอยูร่ะหวา่ง
ขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีทั้ง  2  ชุด  และมีการต่อวงจรแบบอนัดบักนั  ดงัรูปท่ี  7 

 
a.  แสดงลกัษณะโครงสร้างของอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์  

 
b.  วงจรอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ 

รูปท่ี 7  แสดงอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ 
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 พิจารณาจากรูปท่ี  7  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้มาท่ีขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีและขดลวดเคล่ือนท่ีจะมี
ผลทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนโดยรอบและเป็นแรงผลกัท่ีกระทาํต่อกนัเกิดเป็นแรงบิดเช่นเดียวกบั
เคร่ืองวดัแบบขดลวดเคล่ือนท่ีคือ  มีการเคล่ือนท่ีของขดลวดไปในทิศทางเดียวกนั  ซ่ึงเขม็มิเตอร์ท่ียดึติดอยู่
กบัขดลวดเคล่ือนท่ีน้ีจะเบ่ียงเบนได ้ และมีสปริงขดกน้หอย                         (Spiral  hairspring)  ทาํหนา้ท่ี
ออกแรงตา้นแรงบิดท่ีเกิดข้ึน  เม่ือแรงทั้งสองท่ีกระทาํเท่ากั น  เขม็มิเตอร์จะหยดุน่ิงและเม่ือไม่มี
กระแสไฟฟ้าไหลเขา้มาท่ีขดลวด  สปริงขดจะดึงใหเ้ขม็มิเตอร์กลบัมาอยูท่ี่ตาํแหน่งศูนยต์ามเดิม 

 
รูปท่ี 8  แสดงสเกลของ  Square – law  meter 

 
 เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีขดลวดเคล่ือนท่ีจะเกิดเป็นแรงบิดท่ีทาํใ หเ้ขม็
มิเตอร์เบ่ียงเบนจะแปรผนัตามกาํลงัสองของกระแสไฟฟ้าชัว่ขณะ  ดงันั้นค่าสเกล หนา้ปัด ของ  อิเล็กโทร
ไดนาโมมิเตอร์จะเป็นค่าสเกลกาํลงัสอง  (Square – law meter Scale)  ดงัรูปท่ี  8 
 เคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์  สามารถนาํไปใชใ้นการวดัไฟฟ้าทั้งไฟฟ้ากระแสตรง  
(DC)  ไฟฟ้ากระแสสลบั  (AC)  และพฒันาใชเ้ป็นวตัตมิ์เตอร์  วาร์มิเตอร์  (Var  meter)  เพาเวอร์เฟคเตอร์
มิเตอร์  (Power  factor  meter)  และเคร่ืองวดัความถ่ี  (Frequency  meter)  แต่อิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์จะมี
การกินกาํลงัวตัตสู์งกวา่เคร่ืองวดัแบบขดลวดเคล่ือนท่ี   และมีค่าความไวในการตํ่า  (Low  Sensitivity)  
ประมาณ  20 ถึง  100 Ω/V  เพราะมีค่าความเขม้ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะนอ้ยกวา่ความเขม้ขนของ
แม่เหล็กถาวรในเคร่ืองวดัแบบขดลวดเคล่ือนท่ี 
 อิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์เป็นเคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีมีความถูกตอ้งสูงจึงนาํมาใชเ้ป็นเคร่ือ งวดัท่ีเป็น
อุปกรณ์ถ่ายทอด  (Tranfer  instrument)  เพื่อปรับเปรียบเทียบเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสสลบัในเทอมของ
มาตรฐานไฟฟ้ากระแสตรงได ้
 การใชอิ้เล็กโทรไดนาโมมิเตอร์เป็นโวลตมิ์เตอร์สามารถทาํไดโ้ดยต่อความตา้นทานมลัติพลาย  
(Rs)  อนัดบัเขา้กบัขดลวดเคล่ือนท่ี    และถา้ต้ องการใหอิ้เล็กโทรไดนาโมมิเตอร์เป็นแอมมิเตอร์สามารถทาํ
ไดโ้ดยต่อความตา้นทาน  (Rsh)  ขนานเขา้กบัขดลวดเคล่ือนท่ี   
 

 ข้อควรระวงั  ในการใชอิ้เล็กโทรไดนาโมมิเตอร์ขณะทาํการวดัคือ  
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 1.  ป้องกนัเคร่ืองวดัมิใหถู้กสนามแม่เหล็กจากภายนอกเขา้มารบกวนเพราะจะทาํใหผ้ลการวดั
ผดิพลาดได ้
 2.  เคร่ืองวดัแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร์จะมีความถูกตอ้งมากในการวดัยา่นไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมี
ความถ่ี  0  ถึง  125  Hz  ถา้ความถ่ีสูงกวา่น้ีจะมีผลต่อค่ารีแอดเตน้ท ์ (XL)  ในวงจรส่งผลทาํใหก้ารวดั
คลาดเคล่ือนได ้
  

4. เคร่ืองวดัแบบแผ่นเหลก็เคลือ่นที่ 
(Iron  -  Vane  meter  Movement) 

 เคร่ืองวดัชนิดน้ีมีหลกัการทาํงาน  คือ  อาศยัคุณสมบติัของขั้วแม่เหล็กท่ีเหมือนกนัจะผลกักนั  ถา้
เรานาํเอาแท่งเหล็กอ่อนสองแผน่มาวางไวใ้กล ้ๆ  กนัแลว้พนัลวดตวันาํโดยรอบแท่งเหล็กอ่อนทั้งสองเสร็จ
แลว้ใหมี้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดซ่ึงจะทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กข้ึนภายในขดลวด  และเหน่ียวนาํให้
แผน่เหล็กอ่อนทั้งสองกลายเป็นแม่เหล็กท่ีมีขั้วเดียวกนัตลอดเวลาและเกิดแรงผลกักนัข้ึนระหวา่งแผน่เหล็ก
อ่อนทั้งสอง  ดงัรูปท่ี  9 

 
รูปท่ี 9  หลกัการเบ้ืองตน้ของเคร่ืองวดัแผน่เหล็กเคล่ือนท่ี  

 
 เคร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ี  ท่ีนิยมใชง้านโดยทัว่ ๆ ไป  คือ  แบบเรเดียลเวนรีพลัชัน่มูฟเมนต ์ 
(Radial  Vane  Repulsion  Movement) 
 

 5.  เคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคัพเปิล  (Thermocouple  meter) 
 เคร่ืองวดัชนิดน้ีจะประกอบดว้ยอุปกรณ์  3  ช้ิน  คือ  ลวดความร้อน  (Heater)  เทอร์โมคพัเปิลและ
เคร่ืองวดัไฟฟ้าแบบขดลวดเคล่ือนท่ี  (PMMC)  เคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิดสามารถใชว้ดัไฟฟ้า
กระแสตรง  (DC)  และไฟฟ้ากระแสสลบั  (AC)  ได ้
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รูปท่ี 10  เคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิล  

 

 เทอร์โมคพัเปิลจะอาศยัหลกัการท่ีวา่โลหะ  2  ชนิด  ท่ีมีความแตกต่างกนัคือ  เหล็ กกบัทองแดง  
โดยมีจุดต่อเช่ือมร่วมกนัท่ีปลายขา้งหน่ึงของโลหะทั้งสองเพื่อใชเ้ป็นจุดทดสอบท่ีลวดความร้อน  และบรรจุ
หุม้ดว้ยฉนวนกนัความร้อน   
 เม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งการจะวดัไหลผา่นลวดความร้อน  ซ่ึงทาํใหจุ้ดต่อระหวา่งโลหะทั้งสอง
ไดรั้บความร้อน  ส่งผลใหเ้กิดค่าความ ต่างศกัยท่ี์ปลายของโลหะทั้งสองอีกดา้นหน่ึง  (ประมาณ  0  ถึง  10  
mV)  ท่ีต่ออยูก่บัเคร่ืองวดัไฟฟ้าเขม็มิเตอร์จะเบ่ียงเบนได ้ ซ่ึงเขม็มิเตอร์จะเบ่ียงเบนมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ความร้อนท่ีเทอร์โมคพัเปิลไดรั้บ  โดยค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสัดส่วนกบัค่ากาํลงัส องของ
กระแสไฟฟ้า  ปกติเคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิลไดรั้บ  โดยค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนเป็นสัดส่วนกบัค่ากาํลงั
สองของกระแสไฟฟ้า  ปกติเคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิลจะสามารถใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าไดต้ั้งแต่  1  mA  
ถึง  50  A 
 ข้อดี  ของเคร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิลคือ  
 1.  สามารถวดัความผดิพลาดไดต้ํ่าประมาณ  1  % 
 2.  ใชว้ดัความถ่ีไดสู้งถึง  50  MHz  โดยไม่จาํกดัรูปร่างของสัญญาณ 
 ข้อควรระวงั  เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองวดัแบบเทอร์โมคพัเปิล  คือในการวดัอยา่ใหเ้กินค่า  Over  Load  
เพราะจะทาํใหล้วดความร้อนขาดเสียหายได้ 
 

 
6.  เคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิต 

 เป็นเคร่ืองวดัท่ีอาศยัหลกัการของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นตวับงัคบัการเคล่ือนท่ีของเขม็มิเตอร์  
โดยมากจะใชเ้ป็นเคร่ืองวดัค่าโวลตเ์ตจสูงๆ 
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รูปท่ี 11  เรเดียลเวนรีพลัชัน่มฟเมนต์ 

 
 จากรูปท่ี 11 ประกอบดว้ยขดลวดท่ีอยูก่บัท่ีพนัหลายๆ ชั้น และแผน่เหล็กอ่ อน 2 แผน่              โดย
แผน่หน่ึงติดอยูก่บัขดลวดอยูก่บัท่ี  เรียกวา่แผน่เหล็กอยูก่บัท่ี  และอีกแผน่หน่ึงติดอยูก่บัแกนท่ีเคล่ือนท่ีได ้ 
เรียกวา่  แผน่เหล็กเคล่ือนท่ี เขม็มิเตอร์ติดอยูบ่นแกนท่ีเคล่ือนท่ีได ้
 เคร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ี  สามารถใชว้ดัไฟ ฟ้ากระแสตรง  หรือไฟฟ้ากระแสสลบัได ้ แต่
ส่วนมากใชง้านอุตสาหกรรมท่ีไม่ตอ้งการความถูกตอ้งมากนกั  คือมีความผดิพลาดในการวดั              5-
10%  เราสามารถใชเ้คร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ีในการวดัโวลตเ์ตจไดโ้ดยการเพิ่มความตา้นทานมลัติ
พลาย เหมือนกบัเคร่ืองวดัไฟฟ้ากระแสตรง 
 ข้อควรระวงั  ในการใชเ้คร่ืองวดัแบบแผน่เหล็กเคล่ือนท่ีขณะทาํการวดั  คือ  
 1.  การวดัไฟฟ้ากระแสสลบัควรอยูใ่นช่องความถ่ี 25 ถึง 125Hz เพราะถา้ความถ่ีสูงจะมีผลต่อค่ารี
แอคแตน้ท ์ในวงจรทาํใหค้่าอิมพีแดน้ซ์เปล่ียนแปลง 
 2.  ค่าฮีสเตอร์ซีส  ท่ีแผน่เหล็กจะเป็นผลทาํใหเ้ขม็มิเตอร์ช้ีผดิพลาดได้ 
 3.  ควรป้องกนัเคร่ืองวดัไม่ใหถู้กสนามแม่เหล็กจากภายนอกเขา้มารบกวนเพราะจะทาํใหก้ารวดั
ผดิพลาดได ้

 
รูปท่ี 12  เคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิต 
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 ในรูปท่ี 12  แสดงถึงหลกัการของเคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิต  ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัวาริเอเบิ้ลคาปา ซิ
เตอร์ท่ีมีอากาศเป็นไดอิเล็กตริค  เคร่ืองวดัแบบน้ีประกอบดว้ยแผน่ตวันาํ 2 แผน่  คือ                  แผน่
เคล่ือนท่ี (X) ซ่ึงมีเขม็มิเตอร์ติดอยู ่ และแผน่เหล็กท่ีติดอยู่ กบัท่ี (Y) ลวกสปริงขดกน้หอยใชท้าํหนา้ท่ีตา้น
แรงบิดท่ีเกิดข้ึน 
 เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัป้ อนเขา้มาท่ีแผน่ตวันาํทั้งสองจะทาํใหแ้ผน่ตวันาํ (X) และแผน่
ตวันาํ (Y)  มีขั้วต่างกนัตลอดเวลา  ซ่ึงเกิดแรงดึงดูดกนัข้ึนบนแผน่ตวันาํทั้งสอง  แผน่ตวันาํ (X) สามารถ
เคล่ือนท่ีไปทางขวาไดโ้ดยไม่ตอ้งคาํนึงขั้วของแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้มา  ดงันั้นแรงบิดเฉล่ียจึงไม่เป็นศูนย์   
และเขม็มิเตอร์ท่ีอยูบ่นแผน่ตวันาํเคล่ือนท่ี (X) จะหยดุน่ิงเม่ือแรงบิดท่ีเกิดระหวา่งแผน่ตวันาํทั้งสองสมดุล
กบัแรงตา้นอนัมาจากสปริงขดกน้หอย  ค่าแรงดึงดูดหรือแรงบิดท่ีแผน่ตวันาํทั้งสองจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่
กบัค่าความต่างศกัยท่ี์ปรากฏท่ีแผน่ตวันาํ  โดยจะเป็นปฏิภาคตามค่ากาํลงัสองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้มา 
 ข้อดี  ของเคร่ืองวดัแบบไฟฟ้าสถิต 
  1.  เป็นเคร่ืองวดัท่ีกินกระแสนอ้ยมาก  คือ ในช่วงเร่ิมตน้การวดั  
  2.  ใชว้ดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงๆได ้เช่น  ตั้งแต่ 5,000 V ถึง 300,000 V  
 ข้อควรระวงั 
  1.  ไม่สามารถใชว้ดัแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีมีค่าโวลตเ์ตจตํ่าได้ 
  2.  ไม่สามารถใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนการสอนรายคาบ 


