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บทที่ 1 
 

หลกัการเบื้องตนของเครื่องมอืวัดไฟฟา 
 

1.1 ความรูเบื้องตนของเครื่องมือวัดไฟฟา 
บทนํา  (Introduction) 
 การวัด(Measurement) เปนพื้นฐานสําหรับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทุกสาขา การวัด
เกี่ยวของอยางใกลชิดกับมนษุยในชีวิตประจําวนั  ซ่ึงในความเปนจริงแลว  ไดมีการพฒันา
รูปแบบและหลักการของการวัดขึ้นมาจากอดีตพรอม ๆ กัน  กับววิัฒนาการของมนุษยชาติ  
มีการคนพบหรือการศึกษาปรากฏการณทางธรรมชาติตาง ๆ เพื่อดัดแปลง  หรือพยายาม
ควบคุมธรรมชาติใหเอื้ออํานวยตอชีวิตความเปนอยูของมนุษย  รวมถึงที่ใชในกระบวนการ
ควบคุมการผลิตในอุตสาหกรรม  ส่ิงเหลานี้ไมวาจะมองในดานคณุภาพ  ปริมาณ  หรือ
ความสะดวกปลอดภัย  จะตองอาศัยการวัดที่ละเอยีดถูกตองเปนพื้นฐาน  ไมวากระบวนการ
ที่ไดกลาวถึงนัน้  จะงายหรือสลับซับซอนเพียงใด 
 
1.1.1 นิยามของการวัด 

การวัดเปนขั้นตอนดําเนนิการพื้นฐาน  เพื่อใหไดมาซึ่งความรูและเพือ่ควบคุมระบบ  
ไดมีความพยายามคนควาหาปรัชญารากฐานของการวัดมาตั้งแตสมัยกรีกโบราณ  มีการปรับปรงุ
ทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดใหสอดลองเหมาะสมกับวิทยาการสาขาใหม ๆ ที่เกิดขึ้น  อยางไรก็ตาม
เพื่อหานยิามของคําวา  การวัดที่เหมาะสม ลองพิจารณาถึงธรรมชาติและคุณสมบัติของการวัด
ดังนี ้
 เร่ิมแรก  การวัด  คือ  การกําหนดตัวเลขใหกบัคุณสมบัติ   (Properties)  ของ
วัตถุหรือของเหตุการณดังนัน้  มันจึงเปนการบรรยายถึงคุณสมบัติขิงวัตถุหรือของเหตุการณและ
ไมใชตัววัตถุหรือเหตุการณ  เราอาจวดัความยาวของวัตถุ  ความตานทานไฟฟาของวัตถุและ
อ่ืน ๆ ซ่ึงขณะนีเ้ราละไวในฐานที่เขาใจวา  ทุกคนที่เกี่ยวของมีความเขาใจชดัเจนถึงแนวคดิ
เกี่ยวกับคณุสมบัตินั้น ๆ แลวกอนทีจ่ะลงมือทําการวัด  ดังนั้นในขัน้ตอนแรกจะตองมีการ
กําหนดความตองการ  สําหรับผลการวัด  ตัวอยางเชน  เราจะตองการรูเกีย่วกับ
ความสําคัญของความรอน  กอนที่จะเริ่มมีการออกแบบเทอรโมมิเตอร  แมวาความตองการ  
การออกแบบที่ตามมา  และการประยุกตของระบบการวัดจะคอนขางตรงไปตรงมาและชัดเจน
ในงานวิทยาศาสตรกายภาพ  เชน  ฟสิกส  หรือวิศวกรรม  แตมันจะไมงายหรือไม
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ชัดเจนในวิทยาการ  เชน  การศึกษาดานเศรษฐศาสตรและสิ่งแวดลอม  ถาหากเราตองการ
ทําการวัดคณุภาพชีวติ  หรือความรูสึกสบายเมื่ออยูในหองสีตาง ๆ กัน  เปนตน  
เนื่องจากคณุสมบัติเปนเรื่องนามธรรม   ดังนั้น  ส่ิงที่เราเกี่ยวของก็คอืการปรากฏของ
คุณสมบัติ  ตัวเลขที่กําหนดใหนัน้คือ  measure  เมื่อเรากําหนดตัวเลขใหแกคุณสมบัติของ
วัตถุหนึ่ง   และกําหนดอีกตวัเลขหนึ่ง  (ดวยกระบวนการเดียวกัน)  ใหแกคุณสมบัตยิาง
เดียวกันของอกีวัตถุหนึ่ง เราหมายความวา การปรากฏของคุณสมบัติทั้งสองไมแตกตางกนัและ
ถาหากตัวเลขที่กําหนด (โดยการวัด) ใหแกการปรากฎของคุณสมบัติที่จําเพาะในกลุมของวัตถุ
กลุมหนึ่งสามารถเรียงตามลําดับขนาดที่เพิม่ขึ้น  จะหมายถึงวา  จะมีความสัมพันธที่มาจาก 
การสังเกต  (Empirical)  ซ่ึงเปนผลใหเราสามารถเรียงวัตถุตามลําดับเดียวกันกับเมื่อเทียบกับการ
ปรากฎของคุณสมบัติ ส่ิงที่ไดอธิบายขางตนนี้แสดงวา การวดัเปนกระบวนการของการ
เปรียบเทียบระหวางการปรากฏของคุณสมบัติ กับอีกการปรากฏหนึ่งของคุณสมบัติเดียวกนั 
  ตอไป  การวัดเปนกระบวนการลกัษณะ “Objective” ซ่ึงหมายถึงวา ตวัเลขที่
กําหนดแกคณุสมบัติโดยการวัด  (ภายในขอบเขตของความผิดพลาด)  จะตองเปนอิสระตอผู
สังเกต  เปนเรื่องธรรมดาที่กรรมการจะใหคาการตัดสินบนสเกล  0-10  สําหรับคุณสมบัติเชน  
ความเหมาะสมกับตําแหนงงาน  ตัวเลขที่เปนผลมาจากการใหคาลักษณะนี้ไมถือวาเปน   
measure  นอกเสียจากวา  มีการจัดตั้งหรือกําหนดโดยกระบวนการใหคา  (หรือคะแนน)  วา
จะใหตัวเลขเดยีวกัน  (ภายในขอบเขตของความผิดพลาดที่ยอมรับได)  โดยใชขั้นตอน
ดําเนินการเดยีวกัน 
 นอกจากนั้น  การวัดเปนกระยวนการ “Empirical” ซ่ึงหมายถึง จะตองเปนผลจาก
การสังเกตหรอืการทดลอง ไมใชจากทฤษฎีหรือความผิด 
 จะเห็นวารูปแบบของการวัดในทางปฏิบัตกิ็คือ  การเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  
มาตรฐานจะเปนตัวแทนทางกายภาพของหนวย  (Unit)  ของการวัดทีใ่ช (ซ่ึงก็คือขนาด
มาตรฐานของคุณสมบัติ) โดยทั่วไปในทางวิทยาศาสตรกายภาพ คาตัวเลข (Measure) ที่ใหแก
คาที่วัด จะแสดงอัตราสวนของขนาดของคุณสมบัติตอขนาดมาตรฐานซึ่งถือวาเปนหนึ่ง ดังนั้น
มาตรฐานจะตองมีคุณสมบัติเดียวกับคณุสมบัติของวัตถุที่จะวดั นอกจากนั้นมาตรฐานนี้จะตอง
เปนที่ยอมรับ.โดยผูคนในวงการเดียวกนั ถาหากมีการตดิตอส่ือสารกันถึงผลของการวัด 
 การวัดทางไฟฟา หมายถึง การเปรียบเทียบปริมาณทางไฟฟาที่ตองการวัดกับปริมาณ
ไฟฟามาตรฐานที่กําหนดไวเชน ปริมาณมาตรฐานของกระแสไฟฟา 1 แอมแปร หมายถึง 
ปริมาณกระแสไฟฟาในตวันําที่มีความยาวเปนอนนัต มีพื้นที่หนาตัดเล็กมากจนไมตองนํามาคิด 
โดยวางขนาน 1 เมตรในสญุญากาศแลวทําใหเกดิแรงระหวางตัวนําทั้งสองขนาด 2×10-7 N ตอ
ความยาว 1 เมตร ถาหากปริมาณกระแสไฟฟาที่วัดไดมีขนาดเปน 10 เทาของปริมาณการแส
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ไฟฟามาตรฐาน ดังนั้นจึงสรุปไดวาปริมาณกระแสไฟฟาที่วัดไดมีคาเทากับ 10 แอมแปรเปน
ตน 
 เนื่องจากเครื่องมือวัดไฟฟาเปนเครื่องมือวดัที่ใชวดัคาปริมาณทางไฟฟา ซ่ึงคาตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกับการวัดทางไฟฟาก็คือ หนวยทางไฟฟา (Electrical unit) มี 6 หนวยดวยกนัคือ 

1) กระแสไฟฟา (Electric current :1) หนวย แอมแปร (Ampere: A) 1 แอมแปร 
คือ คากระแสคงที่ในลวดตัวนําที่มีความยาวไมจํากดั วางขนานกันหางกัน 1 
เมตร มีพื้นที่หนาตัดเลก็มาก (ไมตองนํามาคิด) ในสุญญากาศ จะทําใหเกดิแรง
ระหวางตัวนําทั้งสองเทากับ 2x10-7 นิวตัน ตอความยาว (N/m) 

2) ปริมาณของประจุ (Quantity of charge :Q) หนวย คูลอมบ (Coulomb :C) 1 คู
ลอมบ คือ ปริมาณไฟฟาที่ไหลนาน 1 วินาที โดยใชกระแส 1 แอมแปร  

3) แรงเคลื่อนไฟฟาหรือคาความตางศักยดาไฟฟา(Electromotive force or potential 
different:V) หนวย โวลต(Volt :V) ความตางศักย 1 โวลต คือ ความตางศกัย
ระหวางจุดสองจุดบนสายไฟที่มีกระแสคงที่ 1 แอมแปร และกําลังที่ใชระหวางจุด
ทั้งสองเทากับ 1 วัตต 

4) ความตานทาน(Resistance :R) หนวย โอหม (Ohm:Ω) ความตานทาน 1 โอหม 
คือ ความตางศักยบนตวันาํระหวางจุดสองที่มีความตางศักย 

5) ความเหนี่ยวนาํ(Inductance : L) หนวย เฮนรี (Henry : H) 1  การเหนี่ยวนําไฟฟา
ของวงจรปดซึง่มีแรงเคลื่อนไฟฟา 1 โวลต เกดิขึ้นเมื่อกระแสไฟฟาในวงจรแปร
ผันสม่ําเสมอในอัตรา 1 แอมแปรตอวินาที 

6) ความจุ (Capacity : C) หนวย ฟารัด(Farad : F) 1 ฟารัด คือ ความจุไฟฟาของ
ตวัเก็บประจุระหวางเพลตซึง่มีความตางศกัย 1 โวลต เมื่อวัดความจุไฟฟาเทากับ 
1 คูลอมบ 

 
วัตถุประสงคของการวัดและเครื่องวัดไฟฟา 
 ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจะสอดคลองกับความกาวหนาในศิลปะของ
การวัดในลักษณะที่ขนานกันไป  ในความเปนจริงแลวจะสามารถกลาวไดวา  วิธีการที่เร็ว
ที่สุดในการเขาถึงสถานะทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของชาติใดใหดูที่การวัดทีใ่ช  และ
วิธีการใชขอมลูที่สะสมโดยการวัด  เหตุผลสําหรับการนี้คอนขางงายเพราะวา  ขณะที่มี่ความ
เจริญกาวหนาทางวิทาศาสตรและเทคโนโลยี  ก็จะมีการคนพบปรากฏการณและความสัมพันธ
ใหม ๆ ซ่ึงทําใหมีความตองการวัดชนดิใหมพรอม ๆ กันนั้น   
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     ความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ทําใหเราสามารถสรางการวัดชนิดใหม
ที่เพิ่มเขาไปเพือ่ความเขาใจซึง่ในทางกลับกนัจะนําไปสูการคนพบใหม   ซ่ึงทําใหมีความ
เปนไปไดและความตองการการวัดเพิ่มมากขึ้น 
 ดังนั้น มันจึงเปนเหมือนสัจพจนทีว่าวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีทีส่ลับซับซอนจะตอง
รวมกับการวัดที่สลับซับซอน  ขณะทีว่ิทยาศาสตรในระดับตนก็จะใชกับเทคนิคการวัดเบื้องตน
เชนกัน 
 ขณะที่ศิลปะของการวัดไดกาวหนาขึน้  เทคโนโลยีของการทําการวัดจะอิงกับวิธีทาง
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสมากขึ้น  มีเหตุผลหลายประการในการใชการวัดและเครือ่งวัดไฟฟา 

1. เมื่อเราไดแปลงสาระใหอยูในรูปไฟฟา  มันกพ็รอมสําหรับการโพรเซสหรือการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรในวิถีทางที่เหมาะสมกับงานจาํเพราะที่หลากหลาย 

2. ปรากฏการณเกือบทั้งหมด  เชน  อุณหภูม ิ  ระยะทาง  แสง  สี  
เสียง  ความดัน  ฯลฯ  สามารถแปลงเปนการชี้แสดงดวยไฟฟาสําหรับการโพ
รเซสและแปรความหมาย 

3. การวัดไฟฟามคีวามไวสูง  ทําการวัดไดอยางรวดเร็ว 
4. สามารถทําการวัดระยะไกล  (Remote)  ได 
5. สามารถใชผลของการวัดในการควบคุม 

 
1.1.2 มาตรฐานที่เก่ียวกับการวัด 
 ปจจุบันนี้เปนที่ยอมรับกันวาประเทศไทยกําลังอยูในระหวางการเปลี่ยนแปลงไปสูการเปน
ประเทศอุตสาหกรรม การคาขายไมวาจะเปนภายในหรือกับภายนอกประเทศก็ตาม ส่ิงที่หลีกเลี่ยง
ไมไดก็คือ สําหรับใชในการวัดตามขอตกลงซื้อขายทุกประเทศในโลกมองเห็นความสําคัญและ
ตระหนักถึงความรับผิดชอบในระบบมาตรฐานการวัดของชาติรวมทั้งเปนหนาที่ ๆ จะตองจัดให
ระบบมาตรฐานการวัดใหไดรับความเชื่อถือกันและกันดวย นับไดวามาตรฐานการวัดเปนพื้นฐาน
สําคัญที่รองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมของชาติทีเดียว ในบทนี้มีเนื้อหาเพื่อความรูความเขาใจดาน
การสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัด และความสําคัญของมาตรฐานการวัดที่มีตอการพัฒนา
อุตสาหกรรม 

1) ประวัติความเปนมา 
ในสมัยกลางศตวรรษที่ 19 ซ่ึงเปนสมัยที่การคาในประเทศยุโรปขยายตัวข้ึนอยางรวดเร็ว

และประกอบกับความเจริญทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเร่ิมขยายตวัมากขึ้น ประเทศ
อังกฤษและประเทศในเครือจักรภพไดพยายามจัดระบบมาตรฐานการวดัขึ้นในการประชุมหลาย
คร้ังในยุโรปกไ็ดพยายามวางรากฐานหนวยการวัด “ความยาว” และ “น้ําหนัก” ขึ้น ในที่สุดในป 
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พ.ศ. 4512 ประเทศอังกฤษและฝรั่งเศสก็ไดตกลงกันจัดตัง้ระบบการวัดโดยใชหนวย “เมตริก” 
ระหวางชาติขึ้นสําเร็จ โดยมีประเทศอื่น ๆ อีก 24 ประเทศเหน็ชอบ ตอมาในราว พ.ศ.2418 ไดมี
ขอตกลงในการใช “เมตร” เปนหนวยในการวดัความยาว และ “กิโลกรัม” เปนหนวยในการวดั 
น้ําหนกั และเปนตนกําเนดิองคการระหวางประเทศเกีย่วกับการวดั หรือที่เรียกกันวา Bureau 
International Poidset Measures (BIPM) 
 สําหรับประเทศไทยเรานัน้ พระบาทสมเดจ็พระพุทธเจาหลวงไดทรงมพีระราชปรารภเมื่อ
ประมาณ พ.ศ.2440 ที่จะวางระเบยีบการชั่ง ตวง วดั ใหเปนหลักฐานมีการเริม่งานครั้งแรกที่
กระทรวงเกษตรพาณิชยการ ตอมาสมัยกระทรวงเกษตรตราธิการไดยกรางพระราชบัญญัติอัตราถัง
และทะนาน  ร.ศ.119 ขึ้นทูลเกลาถวายดวยเหตุที่ประเทศไทยมีสินคาขาวเปนสินคาสําคัญ แต
เสนาบดีสภาเห็นวาเมื่อทําแลวควรจะเพิ่มการชั่งและวัดเขาดวย จึงไดมพีระราชบัญญัติวัด ตวงและ
ช่ัง ร.ศ.119 ขึ้นเปนครั้งแรกและตอมาราว พ.ศ.2542 สํานักงานระหวางประเทศวาดวย มาตราชัง่ 
ตวง วัด (BIPM) ไดมีหนงัสือมาเชิญประเทศไทยเขาเปนสมาชิก พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลา
เจาอยูหวัไดทรงตั้งคณะกรรมการขึ้นพิจารณาและตอมาก็ไดทรงมีพระบรมราชานุมัติใหเขาเปน
สมาชิก และนาํเอาการวัดระบบเมตริกเขามาใชในประเทศ มีการโอนงานจากกระทรวงเกษตรตราธิ
การไปจัดทําในกระทรวงพาณิชย เมื่อ พ.ศ.2463 และตราพระราชบัญญัติมาตราชั่ง ตวง วดั 
พุทธศักราช 2466 ขึ้นเมื่อวนัที่ 17 ธันวาคม พ.ศ.2466 ซ่ึงนาจะนับไดวาเปนกฎหมายสําคัญในเรือ่ง
มาตรฐานการวัดเปนครั้งแรกในประเทศไทย 
 เมื่อ ป  พ.ศ.2504 ผูเชี่ยวชาญสหประชาชาติไดทําการสาํรวจพบวาประเทศไทยยังขาดงาน
ดานซอมและสอบเทียบอุปกรณทางวิทยาศาสตร จึงไดเสนอรัฐบาลไทยใหจัดตั้งศนูยซอมและสอบ
เทียบอุปกรณขึ้นภายในสถานวิจยัวิทยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทยในสมยันั้น (ปจจุบนั
สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย จุดประสงคของการจัดตัง้ศูนยนีก้็คือการ
จัดใหมีมาตรฐานอางอิง เพือ่สําหรับไวใชสอบเทียบเครื่องมือวัดตาง ๆ ของชาติรวมทั้งใหบริการ
การซอมเครื่องมือตาง ๆ เหลานี้ดวยศนูยซอมและสอบเทียบในสมัยเร่ิมแรกไดรับความชวยเหลือ
จากสหประชาชาติ ตอมาหลังจากนั้นประมาณ 5 ป สหประชาชาตไิดถอนตัวออกไปและเมื่อป   
พ.ศ.2517     ประเทศญี่ปุนไดเขามาใหความชวยเหลือดานการจดัตัง้หองปฏิบัติการทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกสใหกับสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทย จนกระทั่งถึงปจจุบันตลอด
ระยะเวลานานถึง   8   ป โดยการชวยเหลืองทางดานอุปกรณและเครื่องมือ การฝกอบรมพนักงาน
รวมทั้งสงผูเชี่ยวชาญมาฝกสอนและใหคําแนะนําจนถึงปจจุบันความชวยเหลือก็ยังคงกระทําอยู 
สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรประยุกตแหงประเทศไทยไดเปลี่ยนชื่อเปนสถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยเมื่อป พ.ศ.2522 ปจจุบันมีเครื่องมือและมีความสามารถใหบริการดาน
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สอบเทียบเครื่องมือวัดทางไฟฟาและแสง ไดโดยเทียบคาความถูกตอง  โดยตรงกับ Electrotechnical 
Laboratory (ETL) ซ่ึงเปนสถาบันที่รับผิดชอบเกี่ยวกับมาตรฐานการวดัทางไฟฟาของประเทศญี่ปุน 
2) การดําเนนิการเกี่ยวกับมาตรฐานการวดั 
 ก. การถายทอดความถูกตอง การดําเนนิการเกีย่วกับมาตรฐานการวัดนี้เปนการถายทอด
ความถูกตองของมาตรฐานอางอิง เร่ิมตนจากตนแบบหรือหนวยมาตรฐานจากองคการระหวาง
ประเทศ (BIPM) หรือ เรียกวาสอบเทียบความถูกตองระหวางมาตรฐานอางอิงของ   BIPM กับของ
แตละประเทศสมาชิก ประเทศสมาชิกจะมีมาตรฐานอางอิงเรียกวามาตรฐานอางอิงของชาติไว
สําหรับการสอบเทียบความถูกตองกับมาตรฐานที่ใชงานอยูภายในประเทศของตน ขอแตกตาง
ระหวางมาตรฐานอางอิงกับมาตรฐานอางอิงระหวางชาติที่ BIPM เครื่องมือที่ใชสําหรับเปน
มาตรฐานอางอิงของชาตินี้จงึมีราคาแพงมาก แตละประเทศควรมไีวเพยีงแหงเดยีวในแตละเรือ่ง
สวนมาตรฐานที่ใชงานทั่วไปนั้นมีคาความถูกตองต่ํากวาอาจมีไดหลายระดับ คาความถูกตองของ
มาตรฐานที่ใชในโรงงานไมจําเปนจะตองมีคาความถูกตองสูงมากนัก แตที่สําคัญก็คือตองมีการ
สอบเทียบตามกําหนดเวลาเทานั้น ทั้งนี้เพื่อการประหยัดงบประมาณในการซื้อเครื่องมือที่มีราคา
แพงเกนิความจําเปน 
 ข. การดําเนินงานในระดบัพื้นภูมิภาค  ดังไดกลาวมาแลววาการดําเนินการเกี่ยวกับ
มาตรฐานการวัดนี้เปนการถายทอดหรือสอบเทียบคาความถูกตองกับมาตรฐานอางอิงของ องคการ
ระหวางประเทศหรือของโลก และเนื่องจากความเจริญอยางรวดเรว็ทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีในดานการวัดนี ้ ประเทศทีพ่ัฒนาแลวกับประเทศดอยพฒันาจึงมีความแตกตางกนัมาก
ในทางวิชาการ กลุมประเทศในเครือจักรภพกลุมประเทศอาเซียน และกลุมประเทศในภาคพื้น
แปซิฟก จึงไดรวมตัวกันขึ้น ตั้งแต ป พ.ศ.2520 เปนโครงการรวมมือดานมาตรฐานการวัด เรียกวา 
Asia Pacific Metrology Program ปจจุบันมีประเทศที่เขารวมในโครงการ 17 ประเทศคือ 
ออสเตรเลีย   บังคลาเทศ จีน ฟจิ ฮองกง อินเดีย อินโดนีเซีย เกาหลี มาเลเซีย เนปาล นิวซีแลนด ฟ
ลิปนส            ปากีสถาน ปาปวกนิี สิงคโปร ศรีลังกา และไทย โครงการความรวมมือนี้ มี
จุดประสงคเพือ่ชวยเหลือซ่ึงกันและกันระหวางประเทศที่มีความเจริญแลวกับประเทศที่ยังไมได
พัฒนา โดยเนนหนกัในเรื่อง 
  -  การบริหารขาวสารเกี่ยวกบัระบบการวดัของชาติ 
  -  การบริการทางดานฝกอบรมเจาหนาที ่
  -  การบริการการสอบเทียบมาตรฐานระหวางพื้นภูมภิาค 
 การดําเนินงานโครงการเอเชียและแปซฟิกเมทโทรโลยีโปรแกรมนี ้ ดําเนนิงานโดยม ี 
คณะกรรมการดําเนินงาน ปจจุบันมีประเทศเกาหลีเปนผูประสานงาน มีการสอบเทียบมาตรฐาน
ระหวางพื้นภมูิภาคมาแลวหลายเรื่อง ไดแก 
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  - แรงดันและกระแสไฟฟากระแสสลับ (AC. Voltage and Current) 
  -  เสียง (Acoustics) 
  -  ความตานทานไฟฟากระแสตรง (DC.Resistance) 
  -  แรงดันไฟฟากระแสตรงกบัชนิดแบตเตอรี่ (DC.Voltage , Standard Cell) 
  - แรงดันไฟฟากระแสตรงชนดิอิเล็กทรอนิกส (DC.Voltage,Electronic Reference) 
  -  ความยาว (Length) 
  -  น้ําหนัก (Mass) 
  -  แสง (Photometry) 
  -  อุณหภูมิ (Temperature) 
  -  เวลาและความถี่ (Time and Frequency) 
 
            ในการปฏิบัติแตละเรือ่งนั้น ประเทศที่เปนแกนกลาง (Coordinatingation) จะสรางหรอื
ไดรับตัวมาตรฐานที่เรียกวา travelling Standards   แลวสงไปตามประเทศตาง ๆ ที่รวมในโครงการ
การเพื่อสอบเทียบกับมาตรฐานอางอิงของชาติอยูในระดับเดียวกนั ทั้งนี้โดยไดรับความชวยเหลือ
อยางใกลชิดจาก National Measurement Laboratory (NML) แหง Commonwealth Scientific 
Industrial Research Organization (CSIRO) ประเทศออสเตรเลีย National Physics Laboratory 
(NPL) ประเทศอังกฤษ, BIPM และ UNESCO 
 ค. ศาสตรของการวัด มาตรวิทยา (Metrology) หรือวทิยาศาสตรของการวัด-ปริมาณ ใน
ปจจุบันมีความสําคัญเพิ่มขึ้นกวาในอดีตมาก ทั้งนี้เนื่องจากความเจริญทางดานวิทยาศาสตร
เทคโนโลยี การติดตอคาขายมีมากขึ้นในปจจุบันเรากลาวไดวา มาตรวิทยาจะเกีย่วของกับ
ชีวิตประจําวันตั้งแตเชาจนถึงเวลาเขานอน นับตั้งแตปริมาณยาสีฟนในหลอด ปริมาณนมในกลอง 
ปริมาณแกสในถังแกสในครัว ปริมาณน้ํามันรถยนตที่เติมในปม มาตรประปา มาตรไฟฟาที่เดนิอยู
ตลอดเวลาหรอืความดันในยางรถยนต ซ่ึงปริมาณของสินคาเหลานี้สวนใหญไดรับการควบคุมดูแล
ใหถูกตองโดย พระราชบัญญัติ ช่ัง ตวง วัด ของกระทรวงพาณิชยหรือตามที่เรียกกนัวา มาตรวิทยา
เชิงพาณิชย (legal metrology) 
 ไมเฉพาะแตปริมาณหรอืน้ําหนักสินคา เชนตัวอยางขางตนนี้ทีเ่กี่ยวของกับมาตรวิทยา
คุณภาพสินคา เชน คณุภาพหลอดไฟฟา คุณภาพของพดัลม บัลลาสต วิทยุ โทรทัศน ถังแกสและ
วาลว เหล็กเสนกอสรางตลอดถึงรถยนตที่เราใชเปนตน จะตองมีการควบคุมคุณภาพใหถูกตอง ซ่ึง
จะตองใชความรูทางมาตรวิทยาเขาควบคมุประกันวาขบวนการผลิตและควบคุมคณุภาพ สินคา
เหลานั้นจะไดสินคาที่ใชไดประโยชนและปลอดภัยอยางแทจริงระบบมาตรวิทยาทางวิทยาศาสตร 
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 ในดานการพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทุกสาขานี้ ความรูเร่ืองการวัดปริมาณหรือ
มาตรวิทยาจะเปนความสําคัญอันดับแรก กลาวไดวาความเจริญกาวหนาทางวิทยาศาสตรปจจุบัน
อาศัยความรูความสามารถในการวดัปริมาณไดถูกตองละเอียดขึ้นมากความรูความเขาใจธรรมชาติ
อยางถูกตองจะเพิ่มขึ้นหรือกฎเกณฑทางวิทยาศาสตรทีม่นุษยคนพบมีรากฐานมาจากการทดลอง
พิสูจน ซ่ึงใชความรูในการวดัปริมาณเปนหลักเปนสวนใหญ 
 เนื่องจากมาตรวิทยามีความสําคัญและจําเปนในกจิกรรมที่เกี่ยวกบัความเปนอยูของ  
ประชาชนความเจริญกาวหนาของเศรษฐกจิการคาและวทิยาศาสตรเทคโนโลยีมาตรวิทยาจงึเปน
ระบบงานในระดับประเทศและระหวางประเทศแทนที่จะเปนเพยีงวิชาการหรือศาสตรสาขาหนึ่ง
เชน ศาสตรสาขาอื่น ๆ และทุกประเทศจําเปนตองพัฒนาระบบมาตรวิทยาขึ้น ความเขาใจถึง
ความสําคัญของระบบมาตรวิทยาและแนวทางการพัฒนาจึงสําคัญยิ่ง ระบบมาตรวิทยาจะดําเนนิไป
ไดอยางไรไดผลจะตองอาศัยปจจยัสําคัญที่ขาดเสียไมได คือ 

- การใชขอตกลงเรื่องใชหนวยของการวดั – ปริมาณใหตรงกัน และเปนหนวยระหวาง
ประเทศ 

- การใชและเกบ็รักษาเครื่องมือมาตรฐานของหนวย ใหถูกตองตามมาตรฐานระหวาง
ประเทศ หรือจัดใหมีมาตรฐานแหงชาตดิานมาตรวิทยา 

- การดําเนินการใหกจิกรรมตาง ๆ ใชหนวยการวัดและการวัดปริมาณถูกตองตรงตาม
มาตรฐานแหงชาติ 

- การออกกฎหมายควบคุม ใหผูซ้ือและผูขายสินคาตกลงกันไดในเรื่องการใชหนวยและ
ดําเนินการใหเกิดความถูกตองในการวัดปริมาณ เพื่อใหเกิดความเปนธรรมในการคา
ขาย (พ.ร.บ. ช่ัง ตวง วดั) 

 
ระบบมาตรวทิยาของประเทศจะเปนตัวเชื่อมโยง ระหวางมาตรฐานกําหนด และคุณภาพ

สินคาหรือตัวสินคาผูผลิตในประเทศและผูซ้ือในตางประเทศ ผูซ้ือและผูขายสินคาในประเทศ หาก
ไมมีระบบมาตรวิทยาที่ใหการสอบเทียบปรับตั้งเครื่องมือใหถูกตองตามมาตรฐานสากลแลวกจ็ะไม
สามารถมั่นใจไดวา ผลิตภัณฑไดผลิตถูกตองตามมาตรฐานกําหนดหรอืไม รายงานผลการวิเคราะห
ทดสอบถูกตองหรือไม ผูซ้ือหรือผูใชสินคาจะไดรับความเปนธรรมหรือไม 
 ปญหาสําคัญของระบบมาตรวิทยาของประเทศไทย ปจจุบันมีทั้งแนวดิ่งเพราะแนวระดับ
ในทางแนวดิ่ง คือการยกระดับหองปฏิบัตกิารของประเทศใหเปนทีย่อมรับระหวางประเทศหรือได
มาตรฐานระหวางประเทศ ในทางแนวกวางจึงจําเปนตองมีการรวมมือระหวางรัฐและเอกชนใหการ
บริการสอบเทียบปรับตั้ง รักษาเครื่องมือ วิเคราะหวิจัยการผลิตตามระยะเวลา ใหเปนไปตาม
มาตรฐานแหงชาติ 
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 แนวทางการพฒันาระบบมาตรวิทยาของประเทศ จึงตองพัฒนาทั้งแนวดิ่งและแนวกวาง 
แนวดิ่งคือการรักษามาตรฐานแหงชาตใิหเปนไปตามมาตรฐานสากล อาจแบงออกไดเปน 2 ขั้นตอน 
คือ 
  ขั้นตอนแรก จัดหาบุคลากร หองปฏิบัติการมาตรวิทยารักษามาตรฐานแหงชาตใิห
เปนไปตามมาตรฐานระหวางประเทศ 
  ขั้นตอนที่สอง ศึกษาวิจยั พัฒนาการวัดปริมาณในสวนที่เกี่ยวของกบัมาตรวิทยา 
เพื่อประโยชนดานวิชาการดานวิทยาศาสตรใชหลักการทีว่าประเทศที่มคีวามรูเทคโนโลยกีารวัด
ปริมาณในระดับสูงยอมสามารถเปนผูนําทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยีได 
 อยางไรก็มีขั้นตอนแรกเปนขั้นตอนที่สําคัญสําหรับประเทศไทยในปจจุบัน ในทางแนว
กวาง คือการทําใหการวัดทดสอบในกิจกรรมทุกสาขาเปนไปตามมาตรฐานแหงชาติ (Traceable to 
the national standards) ขั้นตอนนี้ตองอาศัยเวลาความรวมมือระหวางรัฐและเอกชนและตองอาศัย 
  - มาตรฐานแหงชาติที่เปนที่ยอมรับ เชื่อถือทั้งภายในประเทศและระหวางประเทศ 
  - มีการลงทุนดานบริการ สอบเทียบ ปรับตั้ง ทั้งในภาครัฐและเอกชน อยาง
กวางขวางเพยีงพอเพื่อทําใหการกระจายความถูกตองของมาตรฐานแหงชาติไปยังกจิกรรมตาง ๆ 
ไดผล อยางแทจริง 
 ง. การกระจายความเปนมาตรฐานไปสูผูใชงาน ความจาํเปนที่จะตองมีมาตรฐานของการ
วัดเพื่อใหการวัดไมวาจะทําการวัดทีห่องปฏิบัติการใดก็ตาม ใหผลถูกตองตรงกัน มาตรฐานของการ
วัดแบงไดเปน 4 ระดับดวยกนัคือ 

- มาตรฐานระหวางประเทศ (International Standards) 
- มาตรฐานแหงชาติ (National Standards) 
- มาตรฐานขั้นรอง (Secondary Standards) 
- มาตรฐานขั้นใชงาน (Working Standards) 

 มาตรฐานระหวางประเทศ (International Standards) กําหนดโดย International Bureau 
of Weights and Measures (BIPM) ซ่ึงถือไดวาเปนมาตรฐานที่ความถูกตองสูงสุด สวนมาตรฐาน
ระดับอื่น ๆ จะมีความถูกตองรองลงมาตามลําดับ โดยมาตรฐานเหลานั้นจะตองสอบกลับได 
(traceability) ถึงมาตรฐานระหวางประเทศ ดังนั้นการวัดโดยใชเครือ่งมืออุปกรณที่ไดรับการสอบ
เทียบและสอบยอนกลับไดถึงมาตรฐานระหวางประเทศ ไมวาจะวดั ณ ที่ใดจะใหผลที่ถูกตอง
ตรงกันหมด 
  BIPM เปนหนวยงานสากลที่ทําหนาที่เก็บรักษามาตรฐานระหวางประเทศ เพื่อการ
วัดปริมาณและเปนหนวยงานที่กําหนดคํานิยามของระบบหนวยระหวางประเทศ (The International 
System of Units หรือ SI) ไดกําหนดคํานิยามของหนวยรากฐาน (base units) ดังนี ้
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  เมตร  คือ ระยะทางที่แสงเคลื่อนที่สุญญากาศในระยะเวลา 1/299,792 วินาท ี
  กิโลกรัม  คือ หนวยของมวล ซ่ึงเทากบัมวลแบบประถมระหวางประเทศของ
กิโลกรัม 
  วินาที  คือ ระยะเวลาเทากับ 9,192,631,770 คาบกับการแผรังสีที่สมนัยกับการ
เปลี่ยนระดับไอเปอรไฟนสองระดับของอะตอมซีเซี่ยม-133 ในสถานะพื้นฐาน 
  แอมแปร  คือ ปริมาณกระแสไฟฟาซึ่งถารักษาใหคงที่อยูในตัวนํา 2 เสน ที่มีความ
ยาวอนนัตมพีืน้ที่ภาคตัดขวางกลมเล็กมาก จนไมจําเปนตองคํานึงและวางอยูคูขนานหางกนั 1 เมตร 
ในสุญญากาศแลว จะทําใหเกิดแรงระหวางตัวนําทั้งสองเทากับ 2 x 10-7 นิวตันตอความยาว 1 เมตร 
  เคลวิน  คือ หนวยของอุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิกส ซ่ึงเทากับ 1/273.15 ของ
อุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิกของจุดสามสภาวะของน้ํา (Tri-state of water) 
  โมล  คือ ปริมาณสารของระบบที่ประกอบดวยองคประกอบของมูลฐาน ซ่ึงมี
จํานวนเทากับจํานวนอะตอมใน 0.012 กิโลกรัมของคารบอนด–12 เมื่อใชโมลตองระบุ
องคประกอบมูลฐาน ซ่ึงอาจจะเปนอะตอม โมเลกุล ไอออน อิเล็กตรอน อนุภาคอื่น ๆ หรือกลุมของ
อนุภาคตามทีก่ําหนด 
  แคนเดลา  คือ ความเขมแหงการสองสวางในทิศทางที่กาํหนดใหของแหลงกําเนิด 
ซ่ึงแผรังสีเอกรงคดวยความถี่ 540 x 1012 เฮิรตซ และมีความเขมการแผรังสีในทิศทางนั้น เทากบั 
1/683 วัตต ตอ สเตอเรเดียน 
 สําหรับคํานิยามของหนวยอนุพันธ (derived units) และหนวยเสริม (supplementary units) 
ดูไดจากเอกสารมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.235 ปริมาณและหนวยตาง ๆ ทางกายภาพ) 
 มาตรฐานแหงชาต ิ (National Standards) คือ มาตรฐานของการวดัที่มีคาความละเอียด
ถูกตองสูงสุดของประเทศ ซ่ึงจะตองมหีนวยงานที่รับผิดชอบในการจัดหาดแูลรักษาและใหบริการ
ถายทอดความถูกตองไปใหมาตรฐานขั้นรองและขั้นใชงานตอไป   
 เนื่องจากเครื่องมือมาตรฐานแหงชาติจะตองเปนเครื่องมือที่มีความละเอยีดถูกตองสูงสุด
ของประเทศ การที่จะลงทุนซื้อเครื่องมือวัดมาตรฐานใหมทั้งหมดเปนการลงทุนที่สูงมาก จึงจําเปน
ที่จะตองสรางระบบเครือขายเครื่องมือวัดมาตรฐาน ใหเปนระบบเครื่องมือว ัดมาตรฐานของชาตทิี่

จะตองรวมมือประสานงานและรวมกันรับผิดชอบ ตลอดจนจะตองมีการประสานงานกันอยาง
ใกลชิดกับตางประเทศซึ่งระบบดังกลาวนีก้รมวิทยาศาสตรจะเปนหนวยประสานงาน เพื่อใหการ
ดําเนินการเปนไปอยางประหยัด และมีประสิทธิภาพสูง 
 สําหรับบัญชีเครื่องมือวัดมาตรฐานแหงชาติ ไดมกีารจัดทําขึ้นโดยคณะอนกุรรมการ
แหงชาตวิาดวยมาตรวิทยา ตามที่ไดรับมอบหมายจากคณะกรรมการแหงชาติวาดวยมาตรวิทยาและ
การรับรองมาตรฐานหองปฏิบัติการ และคณะกรรมการแหงชาติฯ ไดพิจารณาเสร็จเรียบรอยแลว 
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โดยที่คณะกรรมการแหงชาติ ชุดนี้ไดรับการแตงตั้งตามมติคณะรฐัมนตรี เพื่อทําหนาที่ตาม
โครงการพัฒนาระบบมาตรวิทยา 
 มาตรฐานขั้นรองและขั้นใชงาน (Working Standards) เปนมาตรฐานของการวัดที่มีคาความ
ละเอียดถูกตอง   รองลงมาจากมาตรฐานแหงชาติตามลําดับ โดยที่หองปฏิบัตกิารที่ทําหนาที่
ใหบริการในการสอนเทียบปรับตั้งเครื่องมือวัดจะเก็บรักษามาตรฐานขัน้รอง สวนหองปฏิบัติการที่
ทําหนาที่ในการใหบริการวดั วิเคราะหทดสอบมักจะเกบ็รักษามาตรฐานขั้นใชงาน เพื่อใชในการ
สอบเทียบ ตรวจสอบเครื่องมือวัดที่ใชงานอยู ซ่ึงความละเอียดถูกตองของมาตรฐานขั้นใชงานนีจ้ะ
ไมสูงเทามาตรฐานขั้นรอง   
 การกระจายความเปนมาตรฐาน หมายถึง การถายทอดคาความถูกตองจากมาตรฐานระดับ
สูงสุด คือ มาตรฐานระหวางประเทศลงไปตามลําดับจนถึงมาตรฐานขั้นใชงาน   
 เพื่อใหมาตรฐานในระดับตาง ๆ ที่ใชกันอยูในหองปฏิบัติการมีความถูกตองและสอดคลอง
กับมาตรฐานระหวางประเทศอยูตลอดเวลา มาตรฐานเหลานี้จะตองไดรับการสอบเทียบตาม
กําหนดเวลาที่เหมาะสม จากนั้นจึงจะนํามาตรฐานในระดบัที่ตองการไปทําการสอบเทียบ/
ตรวจสอบเครื่องมือวัดอีกทอดหนึ่ง เครือ่งมือวัดที่ผานการสอบเทียบ/ตรวจสอบอยูสม่ําเสมอ จึง
เปนเครื่องมือที่เชื่อถือไดวาผลของการวัดมีความถูกตอง และเปนที่ยอมรับทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ ดังนั้นการกระจายความเปนมาตรฐานจึงเปนการสงเสริมหองปฏิบัติการในการพัฒนา
ขีดความสามารถของการวัด วิเคราะห ทดสอบ รวมทั้งการวิจัยและพัฒนา 

จ. การสอบเทียบมาตรฐานเครื่องมือวัด ลักษณะทั่วไปของการสอบเทียบมาตรฐาน
เครื่องมือวัดเครื่องมือวัดไมวาจะเปนโวลตมิเตอร แอมมิเตอร หรือเครื่องมือวัดทางไฟฟาอื่น ๆ 
จะตองมีการสอบเทียบมาตรฐานเปนระยะ เพื่อตรวจสอบวาเครื่องมือวัดนัน้ ๆ ยังมีคาของความ
เที่ยงตรงของการวัดอยูในกําหนดหรือไม แนวทางเบื้องตนที่สุดไดแกวิธีการเปรียบเทียบการวัด 
โดยนํามิเตอรที่ตองการสอบเทียบไปวัดเปรียบเทียบกบัเครื่องมอืวัดที่มีความเที่ยงตรงและแมนยาํ
กวา เมื่อนําเครื่องมือวัดทั้งคูมาวัดปริมาณทางไฟฟาอนัเดียวกนั Bench-type เครื่องมือวัด ชนิด
ดิจิตอลโดยทัว่ไปมักจะมีคาความเที่ยงตรงเพียงพอที่จะใชในการสอบเทียบมาตรฐาน เครื่องมือวัด
อ่ืน ไมวาจะเปนดิจิตอลดวยกันหรือเครื่องมือวัดแบบแอนะลอก เครื่องมือวัดชนดิ โพเทนซิโอ
มิเตอร ก็สามารถนํามาใชในการสอบเทยีบไดเชนกัน ซ่ึงสามารถใชในการสอบเทียบตัวตานทาน 
และเปนตวัแบงแรงดันสําหรับสอบเทียบแอมมิเตอร กับโวลตมิเตอรได 
 

1.1.3 คาความผิดพลาดของเครื่องวัด (Errors Measurement) 
 ความคลาดเคลื่อน หมายถึง ปริมาณหรือตวัเลขที่แสดงความแตกตางระหวางคาที่
แทจริงของสิ่งที่เราวัด (Expected Value) และคาที่อานไดจากเครื่องวดั (Measured Value)  
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  ความคลาดเคลื่อนอาจจําแนกได  3 ประเภท คือ 
  1.1 ความคลาดเคลื่อนโดยผูวัด (Gross Errors) 
  1.2 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Errors) 
  1.3 ความคลาดเคลื่อนแบบแรนดอม (Random Errors) 
 1) ความคลาดเคลื่อนจากผูวัด (Gross Errors) 

เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดขณะใชเครื่องวัด เชนการอานคาจากเครื่องวัดผิดพลาด  การ
บันทึกขอมูลในการทดสอบผิดพลาด หรือการใชเครื่องวดัผิดวิธี 
 2) ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Errors) 

เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากองคประกอบตาง ๆ ในการะบวนการใชเครื่องวัด ประกอบดวย 
- ความคลาดเคลื่อนในเครื่องวัด (Instrument Errors) ความคลาดเคลื่อนเกิดจากการเสียดสี

ภายในของเดอืยกับแบริ่ง หรือการคายตัวหรือการตึงตัวสปริงกนหอยสามารถลดไดโดยการ
บํารุงรักษา การควบคุมเครื่องวัดอยางถกูวิธี 
 - ความคลาดเคลื่อนจากสภาพแวดลอม (Environmental Errors) ความคลาดเคลื่อนนี้
เกี่ยวกับสภาพแวดลอมขณะใชเครื่องวัด เชน บริเวณที่มีอุณหภูมิสูง หรือบริเวณที่มีความชื้นไม
เหมาะสม ซ่ึงอาจทําใหการทํางานของเครื่องวัดเกดิความคลาดเคลื่อนได 
              - ความคลาดเคลื่อนในการสงัเกตเพื่ออานคาจากสเกล (Observational Errors) ความคลาด
เคลื่อนนี้เกิดจากการสังเกตของผูอานคามองไมตั้งฉากกับเข็มและสเกล การแกไขทาํไดโดยการใช
กระจกหรือแถบสะทอนแสงติดอยูในระนาบเดียวกับสเกล สําหรับการอานคาที่ถูกตอง ตอง
มองเห็นเข็มกบัภาพของเข็มทับซอนกันสนิท 
 3) ความคลาดเคลื่อนแบบแรนดอม (Random Errors) 

    ความคลาดเคลื่อนนี้เปนความคลาดเคลื่อนที่มีคาต่ํามาก เมื่อเทยีบกับความคลาดเคลื่อน
โดยผูวัด และความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ จะมีความสําคัญเฉพาะกรณีที่ตองการความถูกตองในการ
วัดสูงเทานัน้สําหรับการคํานวณหาตองใชวธีิการทางสถิติ 

             วิธีการคาความคลาดเคลื่อนในการวัด 
 กําหนดให 
  e = ความคลาดเคลื่อนของการวดั 
  Yn =  คาที่แทจริงของสิ่งที่วัด 
  Xn =  คาที่อานไดจากเครื่องวัด 
 
  e =  Xn - Yn     ………. (1-1) 
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 นอกจากนี้คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนหาไดจาก 
 

  Percent errors   = 100
Yn
e
× (%)                 ………. (1-2) 

 
  แทนคาสมการที่ 1-1 ในสมการที่ 1-2 จะได 
 

  Percent errors   = 100
Yn

YnXn
×

−
 (%)        ………. (1-3) 

 
 ความถูกตองและความเที่ยงตรง (Accuracy and precision) 
  ความถูกตอง (Accuracy) และความเที่ยงตรง (precision) สองคํานี้มี
ความหมายใกลเคียงกันมากลองพิจารณาดคูวามหมาย 
  ความถูกตอง (Accuracy) หมายถึง คาที่อานไดจากเครื่องวัดเขาใกลเคียงกับ
คาที่เปนจริงมากเพียงใดสามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

                                               A =  1 - 
Yn

Yn-Xn
   ………. (1-4) 

  
   a  = 100% - Percent errors = A x 100 %   ……….. (1-5) 
 
 เมื่อ 
  A   =   ความถูกตอง (Accuracy)  
  a    =   เปอรเซ็นตความถูกตอง (%) 
            ความเที่ยงตรง (Precision) หมายถึง คาที่อานไดจากการวัดแตละ
คร้ังเขาใกลเคียงกันมากเพยีงใดเมื่อทําการวัดสิ่งเดยีวกันหลายๆครั้ง 
 เราสามารถหาคาความเที่ยงตรงในการวดัไดจากสมการ 
 

   Precision    =   1-
Xn

XnYn −
   ………. (1-6) 

  เมื่อ 
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   Xn   =   คาที่อานไดแตละครั้งจากการวัด 
   Xn   =   คาเฉลี่ยของการวัด 
 ดังนั้นจะไดสมการที่   1-7 
 

  Xn    =   
n
X∑

  =  
n

Xn...X4X3X2X1 +++++
        ………. (1-7) 

 
  เมื่อ 
   ∑ X       =   ผลรวมของคาที่อานไดแตละครั้งจากการวดั 
           n     =  จํานวนครั้งที่ทําการอานคา 

 
จากความหมายของ ความถูกตอง และความเที่ยงตรง จะเห็นไดวาในการวัดมี

ความสัมพันธกันมาก กลาวคือ ถาเครื่องวัดใดมีความถูกตองสูง ก็ยอมมีความเที่ยงตรงสูงตาม
ไปดวย แตถาเครื่องวัดใดมีความเทีย่งตรงสูงบางท ี ความถูกตองอาจจะต่ําก็ไดเพราะคาความ
ถูกตองของเครื่องวัด นั้นตองไดทดสอบ เปรียบเทยีบกับเครื่องมาตรฐานกอน สวนคาความ
เที่ยงตรงจะขึ้นอยูกับคณุสมบัติเฉพาะของเครื่องวัดนั้น อีกส่ิงหนึ่งที่ทําใหเครื่องวัดมีความถกูตอง 
และความเทีย่งตรงเปลี่ยนแปลงไดคือผูใชที่ขาดทักษะและความระมัดระวังในขณะใชเครื่องวัด 
 

ตัวอยาง  1.1 วงจรไฟฟามีแรงดนัตกครอมความตานทาน 30 V เมื่อ นําโวลต
มิเตอรไปวัดปรากฏวาแรงเคลื่อนไฟฟาที่อานคาได 29 V จงคํานวณหาคาตอไปนี ้
   1). ความผิดพลาดสัมบูรณ 
   2). เปอรเซ็นตความผิดพลาด 
   3). ความถูกตอง 
   4). เปอรเซ็นตความถูกตอง 
วิธีทํา 
 1). ความผิดพลาดสัมบูรณ 
  จากสมการที ่ 1-1 
    e =  Xn - Yn 
  เมื่อ   Yn =  30    V 
    Xn = 29     V 

  ∴    e =  29  V  -  30  V 
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     = - 1  V                                       ตอบ 
 2). เปอรเซ็นตความผิดพลาด 

  จาก Percent errors    =    100%
Yn

Yn-Xn
×  

   Percent errors    =     100%
30V

30V29V
×

−
 

     =      3.33 %                             ตอบ 
 3). ความถูกตอง 

   จาก A =    
Yn

 Yn-Xn 
1−  

     =    
30V

V3029V
1

−
−  

                              =  0.967    ตอบ 
  
  4). เปอรเซ็นตความถูกตอง  
  จากสมการ 
                     a     =     A  x  100  

     =     0.967 × 100% 
     =    96.7  %                                               ตอบ 
 
  ตัวอยางที่ 1.2 จากตารางที ่ 1.1 ผลการบันทึกคาของการวัดแรงดันไฟฟาใน
หองทดลองจํานวน 10 คร้ังจงคํานวณหาคาความเที่ยงตรงของการวดัในครั้งที ่5 
ตารางที ่1.1  ผลการบันทึกคาของการวัดแรงดนัไฟฟาในหองทดลอง 

จํานวนการวดัครั้งที่ คาผลการวัดที่ได Xn (V) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

98 
102 
101 
97 
100 
103 
98 
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8 
9 
10 

106 
107 
99 

 
 
 
 
 วิธีทํา    จากสมการ 

  Xn  = 
n

x∑  

   = 
10

99107106981031009710110298 +++++++++
 

  Xn        =  101.1                     

 จากสมการ  Precision   =  1 - 
Xn

XnYn−
 

    =  
101.1

101.1100
  1

−
−  

  Precision   =   1 – 0.011 
    =   0.989                                                            
  ดังนั้นคาความเที่ยงตรงของการวัดคร้ังที ่5 มีคาเทากับ 0.989                 
      สามารถทําใหเปน เปอรเซ็นความเที่ยงตรงไดคือ 
          Precision   =    0.989 
   % Precision   =   0.989 × 100% 
                        เปอรเซ็นความเที่ยงตรง    =   98.9 %                            
  ตอบ 
 
  ตัวอยางที่  1.3  การวดัคากระแสไฟฟา 10 μA โดยใชแอมปมิเตอรจํานวน 8 คร้ัง
ทําใหเกดิการเบี่ยงเบนของเข็มในเครื่องวดั ซ่ึงบันทึกคาในตารางที่ 1.2 เปนมุมดังตาราง
ขางลาง จงคํานวณหาคาความเที่ยงตรงของการวัดคร้ังที ่4 
ตารางที ่1.2  ตารางการเบี่ยงเบนของเข็มช้ี (องศา) 

จํานวนการวดัคร้ังที่ กระแสไฟฟา (μA) การเบี่ยงเบนของเข็ม 
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(องศา) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

20.10 
20.00 
20.20 
19.80 
19.70 
20.00 
20.30 
20.10 

วิธีทํา    จากสมการ 

   Xn  = 
n
X∑

 

          =  
8

10.2030.2000.2070.191908020.2000.2010.20 +++++++  

   Xn   =  20.02 องศา 
 จากสมการ 

  Precision   =  1 - 
Xn

XnYn −
 

 แทนคา   =  
20.02

20.0219.80
 - 1

−
 

  Precision   =   1 – 0.011 
    =   0.989                      ตอบ                

                      
 ตังอยางที่ 1.4 วงจรไฟฟามีคาแรงดันไฟฟาที่ถูกตอง 5 โวลต แตใชโวลตมิเตอรวัด
ได 4.5 โวลต จงคาํนวณหาคาความผิดพลาดสัมบูรณ และเปอรเซ็นตคาความผิดพลาด
สมบูรณ และเปอรเซ็นตคาความผิดพลาด 
วิธีทํา         จากสมการ 
    e = Xn - Yn  
       เมื่อ    Yn  = 5    V 
                Xn = 4.5    V 

∴   e  =   4.5V – 5 V 



มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

อ.มนตรี  เงาเดช 

1-18 

       =   - 0.5 V 
  จากสมการ    

   Percent error    =   100%
Yn
e
×  

    =   100%
5V
0.5V-

×  

    =    10   %     ตอบ                                 
 
      

ตัวอยางที่  1.5   โวลตมิเตอรตัวหนึ่งมียานการวัดเต็มสเกล 200 โวลต และมีคา

ความถูกตอง ±1% เมื่อนําไปวดัแหลงจายไฟฟา 50 V จงหาคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของ
โวลตมิเตอร 

 วิธีทํา   หาคาความผิดพลาด  (e)  จากการเปรียบเทียบคาความถกูตอง กับยานวัดเต็มสเกล 

จากสมการ  Percent error    =    100
Yn
e
×  

              e  = 200V
100

1
×

±
 

    = ±2 %    ตอบ 

จากสมการ  Percent error    =    100%
Yn
e
×  

 เมื่อ      Yn = 50 V,    e    =   2 V 

 ∴    Percent error      =     100%
50V
2V

×  

    =     4 %                ตอบ 
 
การตอโวลตมิเตอรและแอมมิเตอรเขากับวงจร 

หลักพื้นฐานของการตอโวลตมิเตอรและแอมปมิตอรเขากับวงจรมดีังนี ้
1. โวลตมิเตอร ตองตอขนานกับโหลดเสมอและถาเปนโวลตมิเตอรกระแสตรงจะตอง

คํานึงถึงข้ัวดวย เพราะถาข้ัวผิดเข็มของเครื่องวัดจะเบี่ยงเบนไปไมถูกทิศทางอาจทําใหปลายเขม็
เสียหายไดดังรูปที่ 1.1 ถึง 1.4 
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V

โหลด

- +  
 

รูปที่ 1.1 การตอโวลตมิเตอรแบบที่ 1                  รูปท่ี 1.2 การตอโวลตมิเตอรแบบที่ 2 
 

โหลดV
+

-

    

โหลดV
+

-

 
 

รูปที่ 1.3 การตอโวลตมิเตอรแบบที่ 3       รูปท่ี 1.4 การตอโวลตมิเตอรแบบที่ 4 
 

2. แอมมิเตอร ตองตออนุกรมกับโหลดเสมอ โดยตอขณะแหลงจายแรงดันไฟฟา 
ของ วงจรหยุดทํางาน ถาเปนแอมปมิเตอรไฟฟากระแสตรงตองคํานึงถึงข้ัวของแอมปมิเตอรดวย 
เพราะถาตอข้ัวผิดเข็มของเครื่องวัดจะเบี่ยงไมถูกทิศทาง อาจทําใหปลายเข็มเสียหายได ดังรูปที่ 1.5 
ถึง 1.8 

 

         
 

รูปที่ 1.5 การตอแอมมิเตอรแบบที่ 1       รูปท่ี 1.6 การตอแอมมิเตอรแบบที ่2 
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รูปที ่1.7 การตอแอมมิเตอรแบบที่ 3          รูปท่ี 1.8 การตอแอมมิเตอรแบบ
ท่ี 4 

 
 
การอานสเกลบนหนาปด 
 การอานสเกลบนหนาปดมิเตอร ชองความกวางบอกขนาดของปริมาณไฟฟาที่ปรากฏบน
ดานหนาของเครื่องวัดเรียกวา สเกล มีท้ังชนิดที่มีตัวเลขกํากับ และไมมีตัวเลขกํากับดังแสดง
ในรูปที่ 1.9  

  
 
รูปที่  1.9   สเกลแบบลิเนียร                  รูปท่ี 1.10 สเกลแบบนัล

ลิเนียร 
 
 สเกลแบบลิเนยีร ระยะหางระหวางชองของสเกลจะเทากันทุกชอง คาปริมาณทางไฟฟา
ท่ีแสดงบนสเกลแตละชองจะเทากัน  แสดงใน รูปท่ี  1.9 
 สเกลแบบนัลลิเนียร ระยะหางระหวางชองของสเกลจะไมเทากัน  แสดงใน รูปที ่ 
1.10 
 

1.2 เครื่องมือวัดแบบเข็มชี ้
1.2.1 สัญลักษณตาง ๆ ของเครื่องวดัไฟฟาแบบเข็มชี ้
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ตารางที่ 1.3 แสดงสัญลักษณตาง ๆ ของเครื่องวัดไฟฟาแบบเขม็ช้ี 
สัญลักษณ ความหมาย 

 
แอมมิเตอรกระแสตรง 

 
โวลตมิเตอรกระแสตรง 

 
แอมมิเตอรกระแสสลับ 

 
แอมมิเตอรกระแสตรงและกระแสสลับ 

 
 
 
ตารางที่ 1.3 (ตอ) แสดงสัญลักษณตาง ๆ ของเครื่องวัดไฟฟาแบบเข็มช้ี   

สัญลักษณ ความหมาย 

 
โวลตมิเตอรกระแสตรงและกระแสสลับ 

 
แอมมิเตอรกระแสสลับซ่ึงมีวงจรเรียงกระแส 

 
โวลตมิเตอรกระแสสลับซ่ึงมีวงจรเรียงกระแส 

 
วัตตมิเตอร 

kWh
 

กิโลวัตตฮาวรมิเตอร 

A-h
 

แอมแปรฮาวรมิเตอร 

 
เพาเวอรแฟคเตอรมิเตอร 

 
ฟรีเควนซีมิเตอร 

 
โอหมมิเตอร 

 
อินดักแตนซมิเตอร 

 คาปาซิแตนซมิเตอร 
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มูฟวิ่งคอยลมิเตอร 

 มูฟวิ่งคอยลแบบไอออนมิเตอร 

 
อีเล็กโทรไดนามิคมิเตอร 

 
อินดักชันมเิตอร 

 ฮอทไวรมิเตอร 

 
 
 
 
ตารางที่ 1.3 (ตอ) แสดงสัญลักษณตาง ๆ ของเครื่องวัดไฟฟาแบบเข็มช้ี  

สัญลักษณ ความหมาย 

 
อิเล็กโทรสแตติกมิเตอร 

 ไวเบรติงรีดมิเตอร 

 เคร่ืองวัดไฟฟาแบบเทอรโมคัปเปล 

1.5 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการวัด 1.5 %  

 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของความยาวสเกล 1.5 % 

 วางแนวนอนขณะใชงาน 

 วางแนวตั้งฉาก 90 องศาขณะใชงาน 

 วางแนว 60 องศาขณะใชงาน 

 แรงดันไฟฟาท่ีใชทดสอบความเปนฉนวนระหวางวงจร   
ไฟฟาของเครือ่งวัดกับกลองของเครื่องวัด 2 kV 

 

1.2.2 โครงสราง 

2 
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เคร่ืองวัดไฟฟาสามารถแบงชนิดตามลักษณะการทํางานได 2 ชนิดคือ 
1. เคร่ืองวัดไฟฟาแบบอะนาลอก (Analog Instrument) เปนเครื่องวัดท่ีใชหลักการของ

เข็มเคลื่อนที่บนสเกลหนาปด ซ่ึงมีขอจํากัดคือ คาที่อานไดจากเครื่องวัดชนดินี้คาความถูกตองสูง
เฉพาะแสดงคาตัวเลขหลักหนวยถึงหลักสิบเทานั้น สําหรับหลักรอยจะเปนคาโดยประมาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ก. แอมมิเตอร                    ข. โวลตมิเตอร            

ค. วัตตมิเตอร 

 
    ง. มัลติมิเตอร (แบบเข็มช้ี) 

รูปที่  1.11 แสดงเครื่องวัดไฟฟาแบบอะนาลอก 
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2. เคร่ืองวัดไฟฟาแบบดิจิตอล (Digital Instrument) เปนเครื่องวัดท่ีแสดงผลการวัดออกมา
เปนตัวเลข สามารถนําไปใชวัดไดท้ังกระแสไฟฟา แรงดนัไฟฟาและความตานทาน ซ่ึงก็คือการรวม
แอมมิเตอร โวลตมิเตอรและโอหมมิเตอรในเครื่องเดยีวกัน   จะมีชวงแสดงคาความถูกตองสูงกวา
เคร่ืองวัดแบบอะนาลอก แตไมอาจสามารถชดเชยความสามารถของเครื่องวัดแบบอะนาลอก ดังนั้น
เคร่ืองวัดแบบอะนาลอกยังเปนที่นิยมในปจจุบัน 
 
Error! 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.12 แสดงเครื่องวดัแบบดิจติอล 
 

1.2.3  หลักการทํางานของเครื่องวัดแบบอะนาลอก 
 สวนเคลื่อนไหวของมิเตอร (Meter movement) นับวาเปนสวนสําคัญในการทําใหเกิด

การแสดงคา การบายเบนของเข็มมิเตอรจะขึ้นอยูกับการที่มีกระแสไฟฟาไหลผานเขาไปในสวน
เคล่ือนไหว     จนทําใหเกิดการบายเบนของเข็มช้ีข้ึน เข็มช้ีจะชี้คาของปริมาณตาง ๆ 
บนสเกลซึ่งแลวแตการกําหนดสเกลในการวัดคา เชน แอมแปร โวลต วัตต โอหม และอ่ืน 
ๆ มีดวยกัน 5 ชนิด 

1. เคร่ืองวัดชนิดขดลวดเคลื่อนที่หรือชนิดมูฟวิ่งคอยล (Moving-coil movement)    
2. เคร่ืองวัดชนิดไดนาโมมิเตอร 
3. เคร่ืองวัดชนิดแผนเหล็กเคลื่อนที่ (Iron Van Meter)  

  3.1 แบบแรงดูด   
  3.2 แบบแรงผลัก 
  3.3 แบบแรงดูดและแรงผลักรวมกนั 
 4. เคร่ืองวัดชนิดเทอรโมคัปเปล หรือขดลวดความรอน (Thermocouple Meter) 
 5. เคร่ืองวัดแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic type Instrument) 
 
1) เคร่ืองวัดชนิดขดลวดเคลือ่นท่ีหรือชนิดมูฟวิ่งคอยล  (Moving-coil movement) 
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 สวนเคลื่อนไหวชนดิมูฟวิ่งคอยลหรือชนดิขดลวดเคลื่อนที่เปนเครื่องมือวัดไฟฟาท่ีใชผล
ของสนามแมเหล็ก 2 ชุดคือ สนามแมเหล็กถาวร กับสนามแมเหล็กไฟฟา ผลักดันกัน ทําใหเกิด
ขดลวดเคลื่อนที่ สงผลใหเข็มช้ีบายเบนไป โครงสรางของสวนเคลื่อนไหวชนดิมูฟวิ่งคอยลแสดงดัง
รูปที่ 1.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.13 แสดงโครงสรางของเครื่องวัดไฟฟาชนิดคอยลหมุน 
 
 
เคร่ืองวัดชนิดคอยลหมุนประกอบดวยสวนที่สําคัญ 
 
1. สปริงกนหอย (Spiral  hairspring)  
2. แมเหล็กถาวร (Permanent  magnet)  
3. ข้ัวแมเหล็กออน (Soft iron pole pieces)  
4. แกนเหล็กออนรูปทรงกระบอก (Soft iron cylindrical core)  
5. เข็มช้ี (Pointer) 
6. คอยลหมุนและกรอบของคอยลหมุน (Moving coil) 
7. แบร่ิง (Jewelled  bearing) 
8. สเกล (Scale) 
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รูปแสดง 1.14  สวนประกอบของเครือ่งวัดชนดิคอยลหมุน (moving-coil movement) 

 
 โครงสรางประกอบดวยขดลวดที่พันอยูบนกรอบอลูมิเนียมส่ีเหล่ียม จะเกดิ
สนามแมเหล็กไฟฟาข้ึนเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานอารเมเจอร (armature) ยึดตดิกบัเดือยแหลม
บนลางที่มีรองเดือยทําดวยทับทิม อารเมเจอรนี้จะวางอยูรอบนอก ตอนกลางมีแทงเหล็กออน
ทรงกระบอกเปนแกนอยู ดานซายและดานขวาของอารเมเจอรมีแทงแมเหล็กถาวรวางอยู มี
ข้ัวแมเหล็กถาวรตั้งอยูตรงขามกันระหวางขั้วแมเหล็กดานซายกับข้ัวแมเหล็กดานขวา ตามรูปที่ 
1.13  ข้ัวแมเหล็กดานซายเปนข้ัวใต (S) ข้ัวแมเหล็กถาวรดานขวาเปนข้ัวเหนือ (N) โครงสราง
บางชนิดอาจมข้ัีวแมเหล็กดานซายเปนข้ัวเหนือดานขวาเปนข้ัวใตก็ไดในรูปท่ี 1.13 แสดง
ขดลวดอารเมเจอรพรอมเข็มช้ีและสปริงกนหอย 
 เมื่อมีกระแสไหลผานขดลวดอารเมเจอร จะทําใหขดลวดอารเมเจอรเกิดสนามแมเหล็ก 
จะไดดานบนของอารเมเจอรเปนข้ัวใต ดานลางของอารเมเจอรเปนข้ัวเหนือ เกดิอํานาจแมเหล็ก
ท่ีผลักดันกันระวางแมเหล็กถาวรกับแมเหล็กไฟฟา ทําใหอารเมเจอรเคล่ือนที่รอบตัวเองในทิศทาง
ตามเข็มนาฬกิา เข็มช้ีท่ียึดติดกับอารเมเจอรก็บายเบนตามไปดวย 

ถาจายกระแสใหขดลวดอารเมเจอรมาก ขดลวดอารเมเจอรเกิดสนามแมเหล็กมาก เกิด
แรงผลักดันกบัแมเหล็กถาวรมาก เข็มช้ีจะบายเบนไปมาก และถาจายกระแสใหขดลวดอาร
เมเจอรนอย ขดลวดอารเมเจอรเกิดสนามแมเหล็กนอยเกิดแรงผลักดนักับแมเหล็กถาวรนอย เข็ม
ช้ีจะบายเบนไปนอย 
 
2) เคร่ืองวัดชนิดไดนาโมมิเตอร 

สวนเคลื่อนไหวชนดิชนิดไดนาโมมิเตอร (Dynamometer) เปนสวนประกอบของ
เคร่ืองมือวัดไฟฟา การบายเบนของเข็มจะขึ้นอยูกับสนามแมเหล็กไฟฟา 3 ชุด คือชุดขดลวด
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อยูกับที่จะม ี 2 ขด และชุดขดลวดเคลื่อนที่โดยหมุนรอบตัวเองมี 1 ขด โครงสรางของ
สวนเคลื่อนไหวชนดิไดนาโมมิเตอรแสดงดังรูปที ่1.15 

รูปที ่1.15 (ก) แสดงสวนประกอบวงจรของไดนาโมมิเตอร 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1.15 (ข) แสดงสวนประกอบวงจรของไดนาโมมิเตอร 
จากรูป 1.15(ข) โครงสรางประกอบดวยขดลวด 3 ขด เปนขดลวดอยูกับที ่ 2 

ขด วางอยูซายและขวา และเปนขดลวดที่หมุนเคลื่อนที่รอบตัวเอง 1 ขด วางอยูตอนกลาง 
ถูกยึดติดแนนอยูกับแทงเหล็กทรงกระบอกพรอมเข็มและสปริงกนหอย 

เมื่อมีกระแสไหลผานขดลวดทั้งสามขด จะทําใหขดลวดทุกขดเกดิอํานาจแมเหล็กไฟฟา
ข้ึนพรอม ๆ กัน เพราะขดลวดทั้งสามขดตออันดบักันอยู ทําใหเกดิอํานาจการผลักดันข้ึน
ระหวางสนามแมเหล็กของขดลวดคงที ่และสนามแมเหล็กของขดลวดเคลื่อนที ่ขดลวดเคลื่อนที่
จะหมนุรอบตวัเอง เข็มช้ีจะบายเบนไป 

ถามีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดทั้ง 3 ขดมากจะทําใหขดลวดทั้งสามขดเกิดอํานาจ
แมเหล็กมากขึน้มีอํานาจการผลักดันสูง เข็มช้ีจะบายเบนไปมาก และถามีกระแสไหลผาน
ขดลวดทั้งสามขดนอย จะทําใหขดลวดทั้งสามขดเกิดอํานาจแมเหล็กข้ึนนอย มีอํานาจการ
ผลักดันนอย เข็มจะชี้บายเบนไปนอย 
 
3) เคร่ืองวัดชนิดแผนเหล็กเคล่ือนท่ี  (Iron Van Meter) 
                  เคร่ืองวัดแบบแผนเหล็กเคลื่อนที่แบงออกเปน 3 
ประเภท   คือ แบบแรงดูด แรงผลัก และแบบแรงดูดและแรงผลักรวมกัน 
                1. เคร่ืองวัดแบบแรงดูด (Attraction Movement) 
  เคร่ืองวัดชนิดนี้ประกอบดวยสวนที่อยูกับที่  ซ่ึงเรียกวา Field coil และสวนที่
เคล่ือนที่ไดซ่ึงทําจากแผนเหล็กออน (Soft iron plunger) 
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รูปที่ 1.16 แสดงเครื่องวดัแบบแรงดดู (Attraction Movement) 

                   
  จากรูปสวนที่เคล่ือนที่จะมีกลไกเชื่อมกับสปริงควบคุม  (Control  Spring)  และเขม็ช้ี  
เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน field coil จะสรางสนามแมเหล็กข้ึนที่บริเวณนั้น  ซ่ึงทําใหเกิดการ
เหนีย่วนําและเกิดแรงดดูแผนเหล็กออนเคลื่อนตัวเขาไป  เข็มของเครื่องวัดจึงเบีย่งเบนไปได  และ
เมื่อเกิดความสมดุลระหวางแรงดูดของ field coil  กับแรงที่เกิดจากสปริง  เข็มจะหยุดนิ่ง 
 
4) เคร่ืองวัดแบบแรงผลัก (Repulsion  Movement) 
                       การเบี่ยงเบนของเข็มในเครื่องวดัชนิดนีเ้กิดจากแรง
ผลักของแผนเหล็กออน 2 แผน มีสวนประกอบที่สําคัญดังรูปท่ี 1.17 จะเหน็ไดวามแีผนเหล็กออน 
2 แผน  แผนหนึ่งติดอยูกับแกนเคลื่อนไหวของเครื่องวัด  ซ่ึงเราเรียกวา(Moving  vane)  อีกแผน
หนึ่งติดอยูกับขดลวดสนามแมเหล็กอยูกับที ่ ซ่ึงเรียกวาแผนเหล็กอยูกับท่ี  ซ่ึงเรียกวา (Fixed  vane)
 เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน(Field Coil) ทําใหเกดิ ฟลักซแมเหล็กและเกิดการเหนีย่วนําทีแ่ผน
เหล็กทั้งสองเหมือนกนั และมีแรงผลักระหวางแผนเหล็กทั้งสองทําใหเกิดแรงบิดไปหมุนแกนของ
เคร่ืองวัดจนกระทั่งเข็มเบี่ยงเบนได  และเมื่อแรงผลักของแผนเหล็กทั้งสองกับ  สปริงควบคุมสมดุล
กับเข็มจึงหยุดเคลื่อนไหว 

 

 

(แผนเหล็กออน) 
(ขดลวดอยูกับท่ี) 

สปริงควบคุม   



มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

อ.มนตรี  เงาเดช 

1-29 

     

 
รูปที่ 1.17  แสดงสวนประกอบของเครื่องวัดแบบแรงผลัก (Repulsion Movement) 

 
5) เคร่ืองวัดแบบแรงดดูและแรงผลักรวมกัน   (The Repulsion - Attraction Movement) 

ขอแตกตางของเครื่องวัดแบบแรงดูดและแรงผลักรวมกัน ท่ีแตกตางกบัเครื่องวัด
แบบแรงดูดและแรงผลัก  คือ เข็มในเครื่องวัดสามารถเบี่ยงเบนไดถึง  250 0 แตเคร่ืองวดั
แบบแรงดูดและแรงผลัก เบี่ยงเบนประมาณ 90 0 เทานั้น 

 

 
รูปที ่1.18 แสดงเครื่องวดัแบบแรงดดูและแรงผลักรวมกัน 

 

 

แผนเหล็กท้ังสองกลายเปน

แมเหล็กท่ีขั้ว  (N และ

(แผนเหล็กเคล่ือนท่ี)  

(ขดลวดสนามแมเหล็ก) 

(แผนเหล็กอยูกับท่ี)   

 

(ขดลวดสนามแมเหล็ก )  

(แผนเหล็กเคล่ือนท่ี ) 

(แผนเหล็กอยูกับท่ี 
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องวัดชนิดนี ้ คือ แผนเหล็กออน 2 คู วางตวัอยูใน
สนามแมเหล็ก (เกิดจาก Field Coil) คูหนึ่งจะออกแรงผลัก  อีกคูหนึ่งออกแรงดูดเพื่อใหเกดิ
การเบี่ยงเบนของเข็ม  เมือ่ขดลวดสนามแมเหล็กเร่ิมไดรับไฟฟากระแสสลับ   การเบี่ยงเบน
ของเข็มจะอาศัยแรงผลักของ(Fixed  vane แผนกลาง)  กับ(Movable  vane)    แตเมื่อเข็มเบี่ยงเบน
ในชวงทายสเกล  Adjustable  vane  จะดดูแผนเหล็กเคลื่อนที่  เพื่อชดเชยแรงผลักในตอน
แรก  ทําใหการเบีย่งเบนของเข็มในเครื่องวัดชนิดนี้มีมุมเพิ่มข้ึน  เคร่ืองวดัแบบแผนเหล็ก
เคล่ือนที่นี้มีความถูกตองไมสูงนัก  นิยมนําไปใชวัดไฟฟากระแสสลับที่แผงสวิทชหรือแผง
ควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในรถยนต  เปนตน 
            ลักษณะพิเศษของเครื่องวัดชนิดนี้คือ 
                 1. ขดลวดที่พันอยูภายในเครื่องวัด  มีคา  Self – inductance  (L)  อยูจํานวนหนึ่ง  
ถาความถี่สูงข้ึน  คาอิมพีแดนซของเครื่องวัดยอมสูงข้ึนดวย  ดงันั้นกระแสไฟฟาท่ีไหลผาน
ขดลวดซึ่งทําใหเข็มเบี่ยงเบนจะมีคาลดลง  ( I = E/Z )  การเบี่ยงเบนของเข็มจึงคลาดเคลื่อนจาก
ความเปนจริงได 
                 2. เนื่องจากการเบี่ยงเบนของเข็มช้ีข้ึนอยูกับจํานวนฟลักแมเหล็กที่เกดิข้ึนจาก
กระแสไฟฟาไหลผานขดลวดสนามแมเหล็กถาบริเวณรอบ ๆ เคร่ืองวัดมีสนามแมเหล็ก อาจ
สงผลกระทบตอจํานวนฟลกัซแมเหล็กภายในเครื่องวัดได 

 
3. เนื่องจากสวนเคลื่อนที่ของเครื่องวัดชนิดนี้ประกอบดวยแผนแมเหล็ก เมื่อเครื่องวัดนี้

ไปวัดไฟฟากระแสตรงที่มีปริมาณมากเกนิไปจะเกิดความสูญเสียเกี่ยวกับฮีสเตอรซีส(Hysteresis 
Loss)  แผนเหล็ก  ทําใหคาที่อานไดจากเครื่องวัดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 
 
6) เคร่ืองวัดแบบเทอรโมคัปเปล (Thermocouple Meter) 

สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องวัดชนิดนีไ้ดแก  เคร่ืองวัดไฟฟากระแสตรงชนดิคอยล
หมุน  ลวดความรอน (Heater)   และเทอรโมคัปเปล ซ่ึงประกอบดวยโลหะ 2 ชนิด เช่ือม
ปลายขางหนึ่งตอเขาดวยกัน และบรรจุไวภายใน(Insulating bead)  เพื่อปองกันการถายเทความ
รอนจากลวดความรอน   
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รูปที ่1.19  แสดงสวนประกอบของเครื่องวัดแบบเทอรโมคัปเปล (Thermocouple Meter) 
 

ปกติลวดความรอน (Heater) ท่ีแสดในรูป จะมีความตานทานจํานวนหนึ่ง ดังนัน้เมื่อ
จายกระแสไฟฟาใหแกลวดความรอน (I2R) แลวสงอุณหภมิู (ซ่ึงเพิ่มข้ึนตามสัดสวนของ
กระแสไฟฟาที่ไหลผานลวดความรอน) มายังเทอรโมคัปเปล เทอรโมคัปเปลจะสงสัญญาณเปน
แรงดันไฟฟาปริมาณต่ํา (หนวยเปน mv) ไปยังสวนที่ทําใหเกิดการเบี่ยงเบนของเข็ม 

หลักการทํางานของเครื่องวดัชนิดนี้อาศยัความรอนที่เกดิจาก I2R  จึงวัดท้ังคาไฟฟา

กระแสตรงและไฟฟากระแสสลับ  โดยมีความถูกตองสูง คือ  ±  1 %  ของคาที่ทําใหเข็ม
เบี่ยงเบนเต็มสเกล เมื่อพิจารณาสวนประกอบตาง ๆ  ของเครื่องวัดจะเหน็วา  ตัว
กําเนิดสัญญาณแรงดนัไฟฟา  input (ไดแก  กระแสไฟฟา  ลวดความรอน และเทอร
โมคัปเปล)  ไมเกี่ยวของกับอินดักแตนซของลวด  ดงันั้นเครื่องวัดชนิดนี้จึงนําไปใชในยานการ
วัดท่ีมีความถ่ีสูง ๆ  คือประมาณ 100 MHz 
 ขอจํากัดของเครื่องวัดชนิดนี้ คือ  ไมอาจทนกระแสไฟฟา  Over load ไดดีนัก 
เพราะขณะ Over load กระแสไฟฟาท่ีไหลผานลวดจะสูงกวากระแสไฟฟาปกติมาก 
ลวดความรอนอาจละลายและขาดได 
  

ตัวอยางที่ 1.6    จงหาคา RS  ของโวลตมิเตอรแบบเทอรโมคัปเปลท่ีต้ังยานการวัด

ได   3 ตําแหนง   คือ  5 V , 10 V และ    25 V โดย  Rm = 200 Ω   และมี
รายละเอียดเกีย่วกับลักษณะเฉพาะดังกราฟตอไปนี ้

- การเปลี่ยนแปลงระหวางกระแสไฟฟา  และอุณหภมิูท่ีลวดความรอน (Heater) 
  
 

 

(อุปกรณท่ีฉนวนกั้น ) 

(เคร่ืองวัดแบบคอยลหมุน) 

Temp (  C)o

200

Imax = 5 mA
Rm = 200 Ω
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รูปที่ 1.20 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงระหวางกระแสไฟฟา และอุณหภูมิท่ีลวดความรอน 
 

- การเปลี่ยนแปลงระหวางแรงดันไฟฟา และอุณหภูมิท่ีจุดตอของเทอรโมคัปเปล 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1.21 การเปลี่ยนแปลงระหวางแรงดันไฟฟา และอุณหภูมิท่ีจดุตอของเทอรโมคัปเปล 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  1.22  วงจรเทียบเคยีงของโวลตมิเตอรแบบเทอรโมคัปเปล 
 
วิธีทํา 
 จากรูปที่ 1.20 ทําใหทราบกระแสไฟฟาสูงสุดมีคา 5 mA ดังนั้น 
 ท่ีพิสัยวัด 5 V 

S h
m ax

S

E 5 VR = - R = - 2 0 0 Ω
I 5 m A

= 1 kΩ - 2 0 0 Ω
R = 8 0 0 Ω

 

EMF (mV)

1.5

200
T (  C)o

25 V

10 V5 V

IFSD = 50    Aμ
Rm = 200 Ω

RS RS RS



มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

อ.มนตรี  เงาเดช 

1-33 

 ท่ีพิสัยวัด 10  V 

S h
m ax

S

E 1 0 VR = - R = - 2 0 0 Ω
I 5 m A

= 2 kΩ - 2 0 0 Ω
R = 1 .8 k Ω

 

ท่ีพิสัยวัด 25  V 

S h
m ax

S

m
FS D

m

E 25 VR = - R = - 200 Ω
I 5 m A

= 5 kΩ - 200 Ω
R = 4 .8 k Ω

V 10 m VI = = = 50 μ A
R 200 Ω

 

 
7) เคร่ืองวัดแบบไฟฟาสถิต  (Electrostatic type Instrument)         
 เคร่ืองวัดชนิดนี้เปนเครื่องวดัที่อาศัยแรงจากไฟฟาสถิต (Electrostatic Force) ท่ีเกดิข้ึนบน
แผนเหล็กตวันํา 2 แผนที่มีข้ัวตางกันเปนตัวการทําใหเข็มเบี่ยงเบน  
 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องวัดแบบไฟฟาสถิตมีดังนี้ 
  1. แผนตัวนํา 2 แผน คือ แผนที่เคล่ือนที่ (Moving Plate X) ซ่ึงมีเข็มติดอยู  
และ(Stationary Plate Y) (แผนตัวนําอยูกับที่ Y ) 
  2. ลวดสปริง (Coil Spring) 

 
รูปที่ 1.23 แสดงเครื่องวดัแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic type Instrument) 
 

จากรูป 1.23  ถาจายแรงดันไฟฟา input ท่ีตองการวัดคาที่ข้ัว A และ B จะทําใหแผนตัวนํา
ท้ังสองแผนมีข้ัวตางกันและทํางานเชนเดยีวกับคาปาซิเตอรท่ีกําลังทําการประจุ ทําใหเกดิแรงบดิ
ข้ึนที่แผนตัวนาํทั้งสอง ซ่ึงแปรคาตามแรงดันไฟฟา input ยกกําลัง 2 (E2

in) สงผลใหแผนตวันํา 

 

(แผนตัวนาํเคล่ือนท่ี X) 

(แผนตัวนาํอยูกับท่ี 

ตอบ 
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X ถูกดึงดดูตามทิศทางการเพิ่มข้ึนของประจุท่ีเกดิจากแผนตัวนําทั้งสอง ทําใหเข็มที่ติดอยูท่ีแผน
ตัวนํา X เกิดการเบี่ยงเบน เมื่อแรงบิดที่เกิดจากแผนตัวนํา X และ Y กับแรงบิดควบคุมที่เกิด
จากลวดสปริงสมดุลกัน เข็มจะหยุดเคลื่อนไหว เนื่องจากการเบี่ยงเบนของเข็มของเครื่องวัด
ชนิดนี้แปรตามแรงดันไฟฟายกกําลัง 2 จึงเหมาะสมกับการวดัแรงดันไฟฟาสูง ๆ นอกจากนี้
ยังใชวัดไฟฟากระแสตรงไดดวย  
  ลักษณะพิเศษของเครื่องวัดชนิดนี ้คือ 
              1. มีความเที่ยงตรงสูงเนื่องจากแรงบิดของเครื่องวัดข้ึนอยูกับแรงดันไฟฟา E2

in ท่ี
เกิดจากแผนตวันําทั้งสองโดยตรง ไมตองผานสนามแมเหล็กที่ขดลวดสนามแมเหล็ก 
  2. เนื่องจากแรงบิดที่ทําใหเกิดการเบี่ยงเบนของเข็มข้ึนอยูกับแรงดนัไฟฟากําลัง
สองนี้เองเครื่องวัดชนดินี้จึงเหมาะสมกับการวัดกําลังไฟฟาท่ีมีคาสูงตั้งแต 1000V ข้ึนไป 
 หนาที่และคุณสมบัติของเครื่องวัดไฟฟา (Functions and Characteristics of Instrument) 
               สวนมากเครื่องวัดจะใชในการปอนขอมูลเกี่ยวกับ คาปริมาณตาง ๆ จากการ
วัดบางทีอาจกําหนดใหเห็นการแสดงคาปริมาณของการวัดซ่ึงรวมถึงเครื่องวัดที่ใชในการควบคุม
ปริมาณ ดังนั้นจึงกลาวไดวา เคร่ืองวัดมีหนาท่ีพ้ืนฐาน 3 ประการคือ การแสดงผลการวัด 
(Indicating)  การบันทึก (Recording)  และการควบคุม (Controlling) เคร่ืองวัดบางชนิดอาจมี
หนาที่ใชงานเพียงอยางเดียว หรืออาจทั้งสามหนาที่ก็ได โดยท่ัวไปเครื่องวัดทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส จะมีหนาที่พ้ืนฐานที่กําหนด คือการแสดงผลการวัด และการบันทึกคาผลการ
วัด สวนเครื่องวัดที่ใชในกระบวนการอุตสาหกรรม (Industrial Process) จะมีหนาที่เกี่ยวกับการ
ควบคุม (Control) ซ่ึงเปนการควบคุมระบบอัตโนมัติ (Automatic System) คุณสมบัติของ
เคร่ืองวัดที่ดีมีคาความไวสูง (High Sensitivity) โดยสามารถวัดสัญญาณที่มีคาแอมปลิจูดต่ํา ซ่ึง
คาความไวสูงสามารถทําไดโดยการเพิ่มคา            อิมพีแดนซดาน (Input 
Impedance) ใหสูงมากขึ้นและเมื่อเรานําเอาเครื่องวัดไปใชตองไมมีผลตอการลดสัญญาณเนื่องจาก
โหลด 
 
มัลติมิเตอร  (Multimeter) 

มัลติมิเตอร หมายถึง เคร่ืองวัดไฟฟาท่ีสามารถวัดปริมาณไฟฟาไดหลายๆอยางรวมกัน 
เชน  สามารถวัดไดท้ังกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความตานทานไฟฟา ภายใน
เคร่ืองวัดไฟฟาเครื่องเดียวกนั เปนเครื่องวัดไฟฟาท่ีใชหลักการอยางเดยีวกับเครื่องวัดชนิด
ขดลวดเคลื่อนที ่ (Moving coil)หรือแบบ PMMC ท่ัวๆไปแตมัลติมิเตอรสามารถนําไปใชวดัคา
กระแสไฟฟา คาแรงดันไฟฟาที่เปน A.C.  หรือ  D.C.  และคาความตานทาน 
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มัลติมิเตอร  หรือบางทีเรียกวา  VOM  ซ่ึงยอมาจากคําวา Volt  Ohm Miliamp  สราง
ข้ึนเพื่อความสะดวกในการใชงาน  โดยทั่วไปจะมคีากระแสของขดลวดเคลื่อนที่  เทากับ  
50  μA และคาความไวในการวัด  เทากบั  20  kΩ / V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 

รูปที่ 1.24 แสดงสวนประกอบของมัลติมิเตอร Sanwa รุน YX–360 TR 
 
แสดงสวนประกอบของมิเตอร 

หมายเลข 1 คือ สเกลหนาปดมิเตอร 
หมายเลข 2 คือ เข็มช้ี 
หมายเลข 3 คือ ปุมปรับ 0  Ω ขณะใชเปน Ohmmeter (Zero Ohm Adjust) 
หมายเลข 4 คือ สวิตชตัวเลือกยานการวัด 
หมายเลข 5 คือ ข้ัวตอข้ัวลบ (-) ใชตอสายวัดสีดํา 
หมายเลข 6 คือ ข้ัวตอข้ัวบวก (+) ใชตอสายวัดสีแดง 
หมายเลข 7 คือ ข้ัวตอเอาตพุต ข้ัวนี้มีตัวเก็บประจุตออันดับอยูใชรวมข้ัวตอ (-) เพื่อ

วัด ความดัง(dB) วัดสัญญาณเสียงที่ไมตองการไฟตรง (DC) และวดั
สัญญาณไฟสลับในโทรทัศน 

หมายเลข 8 คือ สกรูไวปรับเข็มช้ีใหตรงศูนย 
หมายเลข 9 คือ ฝากระจกครอบสเกลหนาปด 

 
 6 

7 

8 

9 

5 

4 

3 

2 

1 
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1.3 เคร่ืองวัดแบบตัวเลข (ดิจิตอลมัลติมิเตอร) 

ดิจิตอลมัลติมิเตอร คือ เคร่ืองวัดที่แสดงผลการวัดออกมาเปนตัวเลข  สามารถ
นําไปใชวัดไดท้ังกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟาและความตานทาน   ซ่ึงคือ การรวมแอมมิเตอร    
โวลตมิเตอรและโอหมมิเตอรในเครื่องเดียวกัน   จะมีชวงแสดงคาความถูกตองสูงกวาเครื่องวดั
แบบอะนาลอก 
เมื่อเขาการใชงานของมัลติมิเตอรแบบเข็มหรือแบบอะนาลอกแลว  การทําความเขาใจและการ
ใชงานดิจติอลมัลติมิเตอรจะงายเขา  เพยีงแตดจิิตอลมัลติมิเตอรไดใชการเบี่ยงเบนของเขม    
แตการสํารวจผลของกระแสหรือแรงดัน  แปรสภาพเปนตัวเลขดิจติอล  และแสดงผลออกมา
เปนตัวเลขตรงหนาปดเครื่อง    ซ่ึงลายละเอียดการทํางานสวนตาง ๆ   สามารถแจก
แจงรายละเอียดไดดังนี ้
 
1.3.1  หลักการและวงจรดิจิตอลมัลติมิเตอร 
 หลักการเบื้องตน เมือ่กลาวถึงระบบดิจิตอลมัลติมิเตอรใหส้ันและงายที่สุดอาจเขียน
บล็อกไดอะแกรมเบื้องตน ไดตามรูปท่ี  1.26  ท่ีมีวงจรสําคัญ 3 สวน ดวยกันคือ 
 
 
 
 
 
                      รูปที่ 1.26 แสดงบล็อกไดอะแกรม ดิจิตอล มัลติมิเตอร เบื้องตน 
  1. วงจรเปลี่ยนขอมูลจากอะนาลอกเปนดจิิตอล  (ADC) เนื่องจากระบบดิจิตอลคือระบบ
ขอมูลตัวเลขที่ตองอาศัยลักษณะความเปนสวิตชและวงจรเกตเปนหลัก มิใชระบบที่มาสํารวจ
ระดับความแรงสัญญาณโดยตรง ดังนั้นเราตองมีหนวยแปลงขอมูลจากขอมูลธรรมดาที่เปน
ขอมูลอะนาลอก (Analogue) ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีเฟส มีความแรงที่แตกตางกันไป ใหเปนขอมูล
ในระบบดจิิตอล (Digital) ซ่ึงเปนคาในระบบตัวเลขฐาน 2 เรียกวงจรในสวนนี้วาวงจร  ADC 
ซ่ึงยอมาจากคาํวา Analogue-to-Digital Converter โดยการเทยีบคาออกมาวาขนาดแรงดนั-
กระแส-ความตานทาน ขนาดเทานี้คิดเปนคาแทนดวยตัวเลขเทาไร ซ่ึงจํานวนตัวเลขคิดคา
ออกมาเปนจํานวนหลัก (Bit)  เชน ตัวเลข 4 บิตจะมีการตรวจสอบรายละเอียดทั้งหมด 64 
ระดับ หากเปนตัวเลข 8 บิตมีการตรวจสอบตัวเลข 256 ระดับเปนตน แลวแตวาเครื่องนัน้ใช
ขอมูลกี่บิต จํานวนคาบิตทีมี่คามากยอมใหความแมนยํามากตามไปดวย 

1 2 3 
 

ADC 
 

COUNTER 
 

DISPLAY 
Digital 

Signal 

Analog 

Input 
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               2. วงจรนับ (Counter) เนื่องจากขอมูลไมวาจะเปนแรงดันไฟ-กระแส ลวนเปนขอมูล    
อะนาลอกที่มีขนาด มีเฟส มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา วงจรของดิจิตอลมัลติมิเตอรจึงตองทํา
การสํารวจระดับความแรงของขอมูลดังกลาวออกมาเปนระยะๆ โดยการอางอิงกับเวลาเพื่อสํารวจ 
amplitudes ของขอมูลนั้นๆ เมื่อสํารวจออกมาแลวจึงสงผลเขาสูวงจรนับวาขอมูลดังกลาวนี้มีการ
เคล่ือนเปนฟลซหรือตัวเลขในระบบดิจิตอล  มากนอยแคไหนในเวลาหนึ่งๆ  ใหวงจรนับเปน
ตัวสํารวจออกมาดวยความเรว็มากกวาความถี่ตนทางที่สงเขามา หรือมากกวาความถี ่50 เฮิรตซ 

3. วงจรแสดงผล (Display) เปนการแปรผลขอมูลดิจิตอลออกมาเปนตัวเลขอะนาลอก 
ดวยระบบถอดรหัสขอมูล (Decoder) เพื่อใหผูใชเคร่ืองอานขอมูลออกมาโดยตรงระบบการทํางาน
ของมัลติมิเตอรแบบนี้จึงมีหลักการของวงจรดิจิตอลเคานเตอรอยูจํานวนหนึ่งดังนัน้หากจะเพิ่ม
ลูกเลนจากเครือ่งวัดธรรมดาใหเปน ดจิิตอล ฟรีเควนซี ่เคานเตอร จึงเพียงแตเพิ่มเติมวงจรเขา
ไปเล็กนอยเทานั้น    
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ชื่อประกอบของหนวย ( Unit Prefixes ) 
ช่ือประกอบของหนวยในระบบ มีพ้ืนฐานมาจากการยกกําลังของเลขฐาน 10 ดวย

ตัวเลขตาง ๆ กัน แลวกาํหนดเปนช่ือประกอบเขากบัหนวยในระบบ ชวยใหอานและเขยีนได
งายข้ึนไมวาจะมากหรือนอยเปนไปตามตารางที ่1.4 แสดงชื่อประกอบหนวยในระบบ SI 

ตารางที่ 1.4 แสดงชื่อท่ีเรียกสัญลักษณคาเลขยกกําลัง 
ช่ือ สัญลักษณ คาเลขยกกําลัง 

เอกซะ(exa) 
เพตะ(peta) 
เทรา (tera) 
จิกกะ (giga) 
เมกกะ (mega) 
กิโล(kilo) 
เฮกโต (hecto) 
เดคา(deca) 
เดซิ(deci) 
เซนติ(centi) 
มิลลิ(milli) 
ไมโคร(micro) 
นาโน(nano) 
พิคโค(pico) 
เฟมโต(femto) 
แอทโต(atto) 

E 
P 
T 
G 
M 
k 
h 
da 
d 
c 
m 
μ 
n 
p 
f 
a 

1018 
1015 
1012 
1009 
1006 
1003 
1002 
10 
10-1 
10-2 
10-3 
10-6 
10-9 
10-12 
10-15 
10-18 
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 ตัวอยางที่ 1.7   กําหนดให  milli (m)    =    0.001 

      micro (μ)  = 0.000001 
จงหาคาตอไปนี้ 

1) 0.035 A   ใหอยูในรูป milliampares    
2)    0.0035 A ใหอยูในรูป microampares 

วิธีทํา 
 (1) 0.035 A 

   =    35 × 10-3 =    35  mA 
 (2)  0.0035 A 

   =   3,500× 10-6 =   3,500 μA                                  ตอบ 
 
 
 ตัวอยางที่  1.8 กําหนดให:   kilo (K)  = 1,000,   mega (M)  =  1,000,000  จงหาคา
ตอไปนี ้
  1) 470,000   ใหอยูในรูป   kiloohm  
  2) 470,000   ใหอยูในรูป  megaohm 
วิธีทํา 

 1)    470,000  Ω  

    =  470 × 103 Ω 

    = 470 KΩ                                 ตอบ 

2) 470,000 Ω  

    = 0.47 × 106 Ω 

    = 0.47  MΩ                              ตอบ 
 
การคูณและหารที่อาศัยหลักการยกกําลังของเลข 10 (Multiplication and Division with power of 10) 

ในการศึกษากฎตาง ๆ เกี่ยวกับทฤษฎีทางไฟฟา บางครั้งตัวเลขอยูในรูปของการยกกําลังของ
เลข 10 มีวิธีการดังนี ้
              - การคูณมีหลักการคือ นํากําลังของเลข 10 มาบวกกนั 

                            เชน     105× 106  =     105+6    =     1011 

 - การหารมีหลักการ คือ นํากําลังของเลข 10 มาลบกัน 
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  เชน     105 ÷ 106  =     105-6 
     =     10-1         ตอบ 
 

ตัวอยางที่ 1.9 จงหาคาของ   (3× 106)(4× 103) 

   =    3×4×106× 103 

   =    12 × 10 6+3 

   =    12× 10 9                         ตอบ 
 

ตัวอยางที่ 1.10 จงหาคาของ   (12× 106) ÷ (4× 103) 

   =    12/4×106-3 

              =    3 × 10 3                     ตอบ 
 
 
1.3.2 โครงสรางและการแสดงผลแบบตัวเลข 

1. หนาปด เพื่อการแสดงผลของการวัดเปนตัวเลข 3 หลักคร่ึง ใชการแสดงผลเปน
ตัวเลขและอักษรดวยหลอดผลึกเหลว (LCD) 

1.1  แสดงเครื่องหมายลบเมื่อวดัแรงดันไฟหรือกระแสเปนแรงดันหรือกระแสลบ 
1.2  ตัวเลข  1  หากแรงดันหรือกระแสหรือคาความตานทานที่สงเขามาทาง

อินพุตของมัลติมิเตอรมีระดบัเกินกวาความสามารถในการวัดของมัลติมิเตอรหรือท่ีเรียกวา 
Overage  มันจะแสดตวัเลขตวันี้ออกมาเปนเลข  1  สวนเลขอีกสามตัวจะแสดงผลออกมาเปน
คา  000  พรอมกันนัน้บัซเซอร  (Buzzer)  จะสงเสียงดัง  “บ๊ีบ” ยกเวนแตเรนจวดัคา
ความตานทานเทานั้นที่ถึงแมคาที่วัดจะเกนิกวาพกิัดของมลัติมิเตอรจะไมเกิดเสียงบี๊บแตอยางใด 

1.3  แสดงคาหนวย  (VA  &  MΩ)  เปนการแสดงคาหนวยของการวัดในแตละ
ยานวดั   
โดยคําวายานวัดอาจจะใชคําทับศัพทภาษาอังกฤษวา “เรนจ” (Range) ซ่ึงการแสดงหนวยมีการ
แสดงออกมาเปนคา mV, mA, V, A, Ω ข้ึนอยูกับวาผูใชจะวดัอะไร 

1.4  ตัวอักษร  AC  เมื่อทําการวัดหรือกระแสไฟสลับเราจะกดปุมเลือก  
DC/AC ใหเลือกยานวัดเปน AC  ตัวอักษร AC ท่ีหนาปดจะแสดงผลออกมา 

1.5  ตัวอักษร  LO Ω  เมื่อจะวัดคาความตานทานในวงจร  ทราบกันอยูแลววา
ความตานทานของอุปกรณในวงจรอาจจะมีความแนนอนนอยมาก เพราะไมรูวามันไปขนานอยู
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กับอุปกรณอะไรบาง ผลของการขนานนั้นมีผลตอความตานทานทําใหคาความตานทานของ
อุปกรณตํ่า  การใชยานวัด LO Ω  เพื่อตรวจสอบการขาดออกจากกันของอุปกรณ และเพื่อ
ปองกันแรงดันไฟที่อาจจะตกคางอยูไหลเขามิเตอร 

1.6  อักษร  AUTO  หมายถึงคําวา การปรับพิสัยแบบอัตโนมัติ ใชเพื่อการวดั
คาแรงดันไฟฟา และคาความตานทานเทานั้น  ในกรณีท่ีเราไมทราบวาแรงดันไฟที่จายใหวงจร
เทาไร  เราสามารถทําใหมัลติมิเตอรปรับยานวดั (Range)  ใหเออยางอัตโนมัติ  โดยยานวัด
ของแรงดันของแรงดันไฟตรงมันจะเริ่มตนยานวดัตั้งแต 200 มิลลิโวลต  และสําหรับ
แรงดันไฟสลับจะเริ่มตนยานวัดตั้งแต  2  โวลต  การจะใหเกดิการทํางานแบบออโตเรนจทํา
ไดโดยการกดปุม  “AUTO”  จนกระทั่งหลอดแอลซีด ี (LCD)  ซ่ึงเปนผลึกแรเหลวที่หนาปด
เคร่ืองโชวคําวา  “AUTO”  ออกมา  สวนจะวัดแรงดันไฟตรง,  แรงดันไฟสลับ  หรือความ
ตานทาน  ใหกดปุมเลือกโวลต  (V) หรือโอหม  (Ohm)  แลวกดปุมโฮลด (HOLD)  คาง
ไวเปนเวลา  2  วินาท ี

1.7 อักษร  MEM  เปนคายอยของคําวาเมเมอรี ่  (Memory)  หมายถึงการจํา  
เมื่อทําการวัดหาคาออกมาไดแลวในกรณท่ีีตองการบันทึกคาหรือตองการใหมิเตอรคืางคาตัวเลข
เอาไวเราจะใชการบันทึกขอมูลลงในหนวยความจําของมิเตอรโดยมักจะแสดงตวัเลขออกมา  2  
หลัก  ในกรณีท่ีเปล่ียนเรนจไปสภาพการทํางานของเมเมอรี่จะหายไปทันท ี

1.8  อักษร BAT หมายถึงการตรวจสอบสภาพของแบตเตอรี่ภายในตัวของมัลติ
มิเตอรเอง  ปกติมัลติมิเตอรแบบดิจิตอลจะใชแบตเตอรี่  9  โวลต  หากหนาปดโชวคํา
วา  “แบต”  (BAT)  ออกมาแลวนั่นหมายถึงถานภายในเครื่องไมอยูในสภาพที่จะใชงานไดอยาง
เที่ยงตรงเมื่อเอาไปใชวัด 

1.9  ตัวอักษร  XIO  สวนใหญจะมีเพยีงบางรุนเพื่อเปนมาตรการขยายยานวัด
สําหรับเรนจ  20  เมกะโอหม 

1.10 อักษร  HOLD  แสดงออกมาเมื่อกดปุมโฮลด  (HOLD) 
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รูปที่  1.25 รายละเอียดภายนอกของดจิิตอลมัลติมิเตอร   รุน HC - 774 
2. สวิตชเลือกพิสยัวัด ใหหมุนเลือกพสัิยวัดตามความประสงคหรือจะออฟเครื่องไว 

(OFF) 
3. ปุมกดเลือกฟงชั่นการทํางาน 

 3.1 ปุมเลือกกลุมการทํางานเพื่อเลือกวาจะวดัโอหม (Ω), กิโลโอหม (kΩ), 
เลือกวาจะวดักระแสสลับ (AC) หรือกระแสตรง (DC) 

 3.2 ปุมเปลี่ยนพิสัยวดั (RANGE) 
 3.3 ปุมกดเพื่อใหคางคาตัวเลข (MEM) ใหหนวยความจําแสดงผลออกมาเปน

ตัวเลข 2 หลัก 
  3.4 ปุมโฮลด (HOLD) กดเพื่อใหขอมูลมีการคางโชวอยูในภาคแสดงผล 
 
4. จุดเสียบสายวดั 

  4.1 จุดเสียบสายวัดเมื่อตองการวัดโวลต โอหม, มิลลิแอมป ซ่ึงตองใชสายมิเตอรสี
แดงเสียบไว สามารถวัดไดท้ังไฟตรงและไฟสลับ 

                4.2   จุดเสียบสายลบหรือจุดคอมมอน  (COM)  ใชเสียบสายมิเตอรลบ
หรือสายดําเมือ่ตองการวัดทกุ  ๆ  ยานวัด 
  4.3 จุดเสียบสายมิเตอรบวกเมื่อตองการวัดคากระแสจาํนวนมาก (10 A) โดย
ตองหมุนสวิตชเลือกไปที่ 10 A ดวยเชนเดียวกัน 
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5. สัญญาณขับออก  บัซเชอร  (BUZZER)  เปนลําโพงบางๆ  ท่ีเรียกวาเพีย๊ซโซอิ
เล็กตริกซ่ึงใชอยูวงจรสัญญาณเสียง เมื่อทําการวัดความตานทานของอุปกรณแลวความตานทาน
นั้นมีคาตั้งแต 19 โอหมลงมา  ลําโพงนี้จะมีเสียงดังออกมาดวยความถ่ี  4  กิโลเฮิรตซ เพื่อ
ประโยชนของการตรวจสอบความตอเนื่องของวงจรโดยที่ไมตองมองหนาปดใชประโยชนไดแมจะ
ใชในที่มีแสงสวางนอย   เพราะใชการทดสอบดวยเสียง   และเมื่อทําการวัดแลวมีคาการ
วัดตั้งแตคาตัวเลข  2000 ข้ึนไปเสียงนี้จะครางขึ้นอีกเรียกวาเกิดโอเวอรเรนจดงัที่ไดกลาวมา  
และเมื่อมีการเปลี่ยนเรนจจากออโตเรนจเปนแมนนวลหรือแบบธรรมดา   เสียงนี้จะดังข้ึนส้ันๆ  
ประมาณ  15  มิลลิวินาที   เพือ่บอกใหเจาของเครื่องรับทราบ 

6. ซ็อกเก็ต เพื่อตรวจสอบคาอัตราขยายของทรานซิสเตอร (hfe) 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

อ.มนตรี  เงาเดช 

1-44 

แบบฝกหัดบทที่ 1 
 

1. จงใหคํานยิาม หนวยทางไฟฟา (Electrical Unit) ดังนี้ 
a. Ampere 
b. Coulomb 
c. Volt 
d. Ohm 
e. Henry 
f. Farad 

2. มาตรฐานของการวัดแบงเปนกี่ระดับ อะไรบาง อธิบายมาพอสังเขป 
3. จงบอกหนวยงานที่เกีย่วของกับมาตรฐานขั้นรองและขัน้ใชงาน 
4. คาความคลาดเคลื่อนแบงออกไดกี่ประเภท 
5. คาความเที่ยงตรงหมายถึง 
6. วงจรไฟฟามีแรงดันตกครอมตัวตานทาน 50 V เมื่อนําโวลตมิเตอรไปวัด อานคาได 

52 V จงคํานวณหาคาตอไปนี้ 
a. คาความผิดพลาดสัมบูรณ 
b. คาเปอรเซ็นตความผิดพลาด 
c. คาความถูกตอง 
d. คาเปอรเซ็นต ความถูกตอง 

7. จงเขียนสัญลักษณของเครื่องวัดดังตอไปนี ้
a. แอมมิเตอรกระแสตรงและกระแสสลับ 
b. โวลตมิเตอรกระแสสลับซ่ึงมีวงจรเรียงกระแส 
c. กิโลวัตตฮาวรมิเตอร 
d. มูฟวิ่งคอยลมิเตอร 
e. อิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร 

8. จงอธิบายหลักการทํางานของเครื่องมือวัดชนิดขดลวดเคลื่อนที ่(Moving Coil) 
 

------------------------------- 
 


