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2.3  เคร่ืองวัดความตานทาน 
2.3.1  โอหมมิเตอร (Ohmmeter) 

 เครื่ องมือวัดค าความต านทานหรือที่นิ ยม เรี ยกกันโดยทั่ วไปว าโอหมมิ เตอร 
(Ohmmeter)เปนเครื่องมือที่สําหรับใชวัดคาความตานทานทางไฟฟาที่ไมทราบคา    สามารถอานคา

ออกมาเปนโอหม(Ω)ไดโดยตรง  
 โดยวิธีการอยางงายๆ เราจะสามารถวัดคาความตานทานได โดยการวัดกระแสไฟฟาที่ไหล
ผานตัวตานทาน และแรงดันที่ตกครอมตัวตานทานนั้น เราก็จะสามารถคํานวณหาคาความตานทาน
ไดโดยใชกฎของโอหม  แตวิธีการนี้มีความยุงยากในการวัดและอาจจะไดผลการคํานวณคาความ
ตานทานที่ผิดพลาด อันเนื่องมาจากความผิดพลาดของแอมมิเตอรและโวลตมิเตอรอีกดวย 
             โอหมมิเตอรจึงเปนเครื่องมือวัดคาความตานทานที่สามารถอานคาความตานทานออกมา

เปนโอหม( Ω )ไดโดยตรง มีสวนประกอบที่สําคัญ 3 อยางคือ 
1. แบตเตอรี่ ( ขนาด 1.5 Volt หรือมากกวานี้ )  อยูภายในวงจร เพื่อเปนแหลงพลังงาน   
2. มิเตอรแบบขดลวดเคลื่อนที่ (PMMC)แสดงคาความตานทานบนสเกลหนาปด 
3. ตัวตานทานปรับคาได ( Radj ) เพื่อทําการปรับเทียบโอหมมิเตอร ( Calibration  of  

ohmmeter ) 
โดยปกติเมื่อสายวัด ( Test Lead ) ของโอหมมิเตอรสัมผัสกัน เข็มของเครื่องวัดนีจ้ะ

เบี่ยงเบนไปทีศู่นย   ในกรณีที่สายวดัของโอหมมิเตอรสัมผัสกันแตเข็มไมช้ีที่ศูนยเมื่อนําไปวดัคา
ความตานทานจะทําใหคาที่อานไดไมถูกตอง ตองปรับคาความตานทานที่ใชควบคุมโอหมมิเตอร 
(R adj ) จนกระทั่งเข็มชี้ที่ศูนย                

เมื่อนําสวนประกอบทั้ง 3 สวนมาประกอบเขาดวยกันก็จะไดโอหมมิเตอร  เมื่อนําไป
ปรับเปลี่ยนสเกลใหเปนสเกลของโอหม ก็จะสามารถนําไปวัดคาความตานทานตางๆได 

โอหมมิเตอรทั่วไปแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะของวงจร ไดแก 
1. โอหมมิเตอรชนิดอนุกรม ( Series Type ohmmeter ) 
2. โอหมมิเตอรชนิดขนาน ( Shunt Type ohmmeter ) 
3. โอหมมิเตอรชนิดหลายพสัิยวดั ( Multiple-Range ohmmeters ) 
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  1. โอหมมิเตอรแบบอนุกรม (Series Ohmmeter) 
    โอหมมิเตอรแบบอนุกรม หมายถึง เครื่องวัดความตานทานไฟฟาที่ขดลวดเคลื่อนที่ความ
ตานทานไฟฟาและแหลงจายไฟฟาตอกันแบบอนุกรม ดังรูปที่ 2.44 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.44  แสดงโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 

 
  โครงสรางของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม ซ่ึงประกอบดวย 
  1. เครื่องวัดไฟฟาแบบขดลวดเคลื่อนที่ ทาํหนาที่พาเข็มชี้ไปชี้คาความตานทานไฟฟาบน
สเกล 
  2. ความตานทานไฟฟา R1 ทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาในวงจร ไมใหไหลผานขดลวด
เคลื่อนที่มากจนเปนอันตรายตอขดลวดเคลือ่นที่ 

  3. ความตานทานไฟฟา RZ ทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาในวงจรใหมีคาเทากับ Im หรือเปน
ความตานทานไฟฟาที่ทําหนาที่ปรับคากระแสไฟฟาในวงจรเพื่อใหเข็มชี้ช้ีที่ตําแหนง 0 Ω  
  4. แหลงจายไฟฟากระแสตรง E ทําหนาทีจ่ายกระแสไฟฟาในวงจร เพือ่ใหสวนเคลื่อนที่ 
(ขดลวดเคลื่อนที่) พาเข็มชี้ไปชี้คาความตานทานไฟฟาทีท่ําการวัดคาบนสเกล 
หลักการทํางานของเครื่องวดัความตานทานไฟฟาแบบอนุกรม 
            หลักการทํางานของเครื่องวัดความตานทานไฟฟาแบบอนุกรม สามารถแบงออกไดเปน 3 
สภาวะดังนี ้
  1. เม่ือนําปลายสายวัดตอลัดวงจร 
  เมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน แสดงวา คาความตานทานไฟฟาระหวางปลาย
สายมีคาเทากบั 0 Ω  ดังนั้น เขม็ชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง 0 Ω  ดังรูปที่ 2.45  ถึง 
2.46 
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รูปท่ี 2.45 แสดงการนําปลายสายตอลัดวงจร 
  เมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน จะทําใหครบวงจร จึงมกีระแสไฟฟาไหลออก
จากขั้วบวกผาน RZ , R1 และไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ซ่ึงทําใหแกนเหล็กออนเกดิอํานาจ
แมเหล็กไฟฟา โดยมีขั้วแมเหล็กเปนไปตามกฎมือขวาของรูปที่ 2.46 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.46 แสดงเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาที่แกนเหล็กออนของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
ขั้วแมเหล็กไฟฟาที่แกนเหลก็ออนจะผลักกับขั้วแมเหล็กถาวรทําใหขดลวดเคลื่อนที่ 

เคลื่อนที่จากซายมือไปทางขวามือ ดังนั้นตาํแหนงนี้จึงเปนตําแหนง 0 Ω  นั่นคือ ตําแหนง 0 Ω  ของ
โอหมมิเตอรแบบอนุกรมจึงอยูดานขวามือของสเกล และถาหากเข็มชี้ช้ีคาไมตรงตําแหนง 0 Ω  
จะตองทําการปรับคาความตานทานไฟฟา RZ  โดยเมือเข็มชี้เลยตําแหนง 0 Ω  จะตองปรับคาความ

ตานทานไฟฟา RZ ใหมีคามากขึ้นจะทําให Im มีคาลดลง แตถาหากเข็มชี้ช้ีคาไมถึงตําแหนง0 Ω  

จะตองปรับคาความตานทานไฟฟา RZ ใหมีคาลดลงจะทําให Im มีคามากขึ้น จึงจะทาํใหเข็มชี้ช้ีคา
ตรงตําแหนง 0 Ω  หรือเปนไปตามกฎของโอหม นั่นเอง ดังรูปที่ 2.47  
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รูปท่ี  2.47 แสดงตําแหนง 0 Ω  ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
  2.  เม่ือนําสายวัดเปดวงจร 

  เมื่อนําสายวดัเปดวงจรออกจากกันแสดงวาคาความตานทานไฟฟาระหวางปลายสายมีคา

เทากับ ∝Ω  ดังนั้น เข็มชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง  ∝Ω  ดังรูปที่   2.48 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.48  แสดงตําแหนง ∝Ω  ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
                  เมื่อนําปลายสายวัดเปดวงจรออกจากกนัจะทําใหวงจรขาด แสดงวาความตานทาน

ระหวางปลายสายมีคาเทากบั  ∝Ω    จึงไมมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร แกนเหล็กออนจึงไมเกิด
อํานาจแมเหล็กไฟฟา ขดลวดจึงไมเคลื่อนที่ เข็มชี้จึงไมเคลื่อนที่ ดังนัน้ ตําแหนงนีจ้ึงเปน ตาํแหนง  

∝Ω  นั่นคือตําแหนง ∝ โอหม จึงอยูทางดานซายมือของสเกล ดังรูปที่  2.48 
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  3.  เม่ือนําปลายสายวัด วัดคาความตานทานไฟฟาใดๆ  
  เมื่อนําปลายสายวัด วดัคาความตานทานไฟฟาใดๆหรือ RX แสดงวาคาความตานทานไฟฟา
ระหวางปลายสายมีคาเทากบั ΩXR    ดังนั้นเข็มชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง 

ΩXR       ดังรูปที่ 2.49 ถึง  2.50 
- เม่ือ RX มีคามาก 
  ถาหากคา RX มีคามาก กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรจะมีคานอย เข็มชี้จะเคลื่อนที่ได

ระยะทางนอย ระยะทางจากตําแหนง ∝Ω มายังตําแหนงปจจุบันของเข็มชี้ซ่ึงเปนคาของ RX จะมี
คามากดัง รูปที่  2.49 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.49 แสดงการวดัคาความตานทานไฟฟา  Rx ที่มีคามาก ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
- เม่ือ RX มีคานอย 
  ถาหากคา RX มีคานอย กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรจะมคีามาก เข็มชี้จะเคลื่อนที่ได

ระยะทางมาก ระยะทางจากตําแหนง  ∝Ω  มายังตําแหนงปจจุบันของเข็มชี้ซ่ึงเปนคาของ RX จะมี
คานอยดัง รูปที่  2.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.50  แสดงการวดัคาความตานทานไฟฟา  Rx ที่มีคานอย ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
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 2. โอหมมิเตอรแบบขนาน (Parallel Ohmmeter) 

 โอหมมิเตอรแบบขนาน หมายถึง เครื่องวดัความตานทานไฟฟาที่มีความตานทานไฟฟา RZ 
, R1 และแหลงจายไฟฟาตอขนานกับขดลวดเคลื่อนที่ ดังรูปที่  2.51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.51 แสดงโครงสรางของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
  

 จากรูปที่ 2.51 แสดงถึงโครงสรางของโอหมมิเตอรแบบขนาน ซ่ึงประกอบดวย 
 1. เครื่องวัดไฟฟาแบบขดลวดเคลื่อนที่ ทําหนาที่ พาเข็มชี้ไปชี้คาความตานทานไฟฟาบน
สเกล 
 2. ความตานทานไฟฟา R1 ทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาในวงจร ไมใหไหลผานขดลวด
เคลื่อนที่ มากจนเปนอนัตรายตอขดลวดเคลื่อนที่ 

 3. ความตานทานไฟฟา RZ ทําหนาที่จํากดักระแสไฟฟาในวงจรใหมคีาเทากับ Im หรือมี
ความตานทานไฟฟาที่ทําหนาที่ปรับคากระแสไฟฟาในวงจรเพื่อใหเข็มชี้ช้ีที่ตําแหนง Ω0  
 4. แหลงจายไฟฟากระแสตรง E ทําหนาที่จายกระแสไฟฟาในวงจร เพื่อใหสวนเคลื่อนที่ 
(ขดลวดเคลื่อนที่) พาเข็มชี้ไปชี้คาความตานทานไฟฟาทีท่ําการวัดคาบนสเกล 
 
หลักการทํางานของเครื่องวดัความตานทานไฟฟาแบบขนาน 
 หลักการทํางานของเครื่องวดัความตานทานไฟฟาแบบขนาน สามารถแบงออกไดเปน 3 
สภาวะ ดังนี้                              
 1. เม่ือนําปลายสายวัดตอลัดวงจร 
 เมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน  แสดงวา  คาความตานทานไฟฟาระหวางปลาย
สายมีคาเทากบั 0 Ω  ดังนั้นเข็มชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ช้ีที่ตําแหนง 0 Ω  ดังรูปที่ 2.52ถึง 2.53 
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รูปท่ี2.52 แสดงการนําปลายสายวัดตอลัดวงจรของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
 

 เมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน  จะทําใหครบวงจร  จึงมกีระแสไฟฟาไหลออก
จากขั้วบวกผาน RZ , R1  และไหลผานปลายสายวัดครบวงจรที่ขั้วลบของแหลงจายไฟฟา  แตจะไม
ไหลผานขดลวดเคลื่อนที ่  ทั้งนี้เพราะวาความตานทานไฟฟาของขดลวดเคลือ่นที่มีคาสูงกวาคา
ความตานทานไฟฟาของปลายสายวดัเปนอยางมาก  ดงันั้นกระแสไฟฟาจึงไหลผานปลายสายวดั
ทั้งหมด  ทําใหแกนเหล็กออนไมเกดิอํานาจแมเหล็กไฟฟา  จึงไมเกิดแรงผลัก  ขดลวดเคลื่อนที่จงึ
ไมเคลื่อนที่ เข็มชี้จึงอยูตําแหนงเดิม(ดานซายมือ)  ดังนั้นตําแหนงนีจ้ึงเปนตําแหนง 0 Ω    หรือ
กลาววา ตําแหนง  0 Ω    ของโอหมมิเตอรแบบขนานจึงอยูดานซายมือ  ดังรูปที่ 2.53 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.53  แสดง 0 Ω  ของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
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 2. เม่ือนําปลายสายวัดเปดวงจร 
 เมื่อนําปลายสายวัดเปดวงจรออกจากกนั แสดงวา คาความตานทานไฟฟาระหวางปลายสาย

มีคาสูงมาก หรือเทากับ ∞   ดังนั้น เข็มชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง ∞Ω ดังรูปที่ 
2.54  ถึง  2.55 

 
 

 
 
 
 
 

 

รูปที่  2.54  แสดงการนําปลายสายวัดเปดวงจรของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
            เมื่อนําปลายสายวัดเปดวงจรออกจากกนั จะทําใหครบวงจรทางดานขดลวดเคลื่อนที ่ จึงมี
กระแสไฟฟาไหลออกจากขัว้บวกผาน RZ, R1    และไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ครบวงจรทีขั้วลบของ
แหลงจายไฟฟาแตจะไมไหลผานปลายสายวัด เพราะวาไมครบวงจร 
   กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดเคลื่อนทีท่ําใหแกนเหล็กออนเกดิอํานาจแมเหล็กไฟฟา โดย
มีขั้วแมเหล็กเปนไปตามกฎมือขวา จึงเกิดแรงผลักของขั้วแมเหล็กระหวางแกนเหล็กออนกับ
ขั้วแมเหล็กถาวรทําใหขดลวดเคลื่อนที่ เคลื่อนที่พาเข็มชี้ไปชี้ตําแหนง  ดังนั้นตาํแหนงนี้จึงเปน

ตําแหนง  ∝Ω หรือกลาวไดวา ตําแหนง  ∝โอหมของโอหมมิเตอรแบบขนานจึงอยูดานขวามอื 
ดังรูปที่    2.55 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.55 แสดงตําแหนง αΩ  ของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
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  3.  เม่ือนําปลายสายวัด วัดคาความตานทานไฟฟาใดๆ (RX) 
  - เม่ือ RX มีคามาก 
  ถาหากคา RX มีคามาก กระแสไฟฟาที่แบงไหลผาน RX คือ IX จะมีคานอย แตกระแสไฟฟา
ที่แบงไหลผานขดลวดเคลื่อนที่คือ IY จะมคีามากซึ่งเปนไปตามกฎของโอหม 
   กระแสไฟฟา IY ที่ไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ จะทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กที่แกนเหล็กออน
ซ่ึงมีขั้วแมเหล็กเปนไปตามกฎมือขวาทําใหเกิดแรงผลักระหวางขั้วแมเหล็ก ขดลวดเคลื่อนที่จงึ
เคลื่อนที่พาเข็มชี้ออกจากตําแหนง Ω0 ไปทางขวามือ ถากระแสไฟฟา IY มีคามาก เข็มชี้จะ
เคลื่อนที่ไดมาก ระยะทางจากตําแหนง Ω0  ไปยังตําแหนงปจจุบันของเขม็ชี้ซ่ึงคือ คาของความ
ตานทานไฟฟา   RX    ที่วัดทีป่ลายสายวัด จงึมีคาตามคา   RX ดังรูปที่   2.56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.56   แสดงการวัดคาความตานทานไฟฟา RX ที่มีคามากของโอหมมิเตอรแบบขนาน 
       
             - เม่ือ RX มีคานอย 
 ถาหากคา RX มีคานอย กระแสไฟฟาที่แบงไหลผาน RX คือ IX จะมีคามาก แตกระแสไฟฟา
ที่แบงไหลผานขดลวดเคลื่อนที่คือ IY จะมีคานอยซ่ึงเปนไปตามกฎของโอหมกระแสไฟฟา IY ที่
ไหลผานขดลวดเคลื่อนที่จะทําใหเกดิอํานาจแมเหล็กที่แกนเหล็กออนซึ่งมีขั้วแมเหล็กเปนไปตาม
กฎมือขวาทําใหเกิดแรงผลักระหวางขัว้แมเหล็ก ขดลวดเคลื่อนทีจ่ึงเคลื่อนที่พาเข็มชี้ออกจาก
ตําแหนง Ω0  ไปทางขวามือ ถากระแสไฟฟา IY มีคานอย เข็มชี้จะเคลื่อนที่ไดนอย ระยะทางจาก
ตําแหนง Ω0  ไปยังตําแหนงปจจุบันของเขม็ชี้ซ่ึงคือคาของความตานทานไฟฟา RX ที่วัดที่ปลาย
สายวัด จึงมีคานอยตามคา RX ดังรูปที่  2.57 
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รูปท่ี  2.57  แสดงการวัดคาความตานทานไฟฟา RX ที่มีคานอยของโอหมมิเตอรแบบขนาน 

  3.โอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร (Potentio Ohmmeter) 
   โอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร หมายถึง เครื่องวัดความตานทานไฟฟาที่มีความตานทาน
ไฟฟา RZ, R1, RSH, RS และแหลงจายไฟฟาตอกับขดลวดเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 2.58 โดยท่ี RSH จะทํา
หนาที่แบงแรงดันไฟฟาที่เหมาะสมใหกับขดลวดเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  2.58  แสดงโครงสรางของโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร 

          
 จากรูปที่  2.58  แสดงถึงโครงสรางของโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร ซ่ึงประกอบดวย 
 1. เครื่องวัดไฟฟาแบบขดลวดเคลื่อนที่ทําหนาที่พาเข็มชีไ้ปชี้คาความตานทานไฟฟาบนสเกล 
 2. ความตานทานไฟฟา RS ทําหนาที่แบงแรงดันไฟฟาจากแหลงจายไฟฟา E รวมกับ RSH 
เพื่อใหแรงดันไฟฟาที่ขดลวดเคลื่อนที่ไดรับมีคาเหมาะสม 
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  3. ความตานทานไฟฟา RSH ทําหนาที่แบงแรงดันไฟฟาจากแหลงจายไฟฟา E รวมกบั RS และ
ทําหนาที่จายแรงดันไฟฟาใหกับขดลวดเคลื่อนที่ 
  4. ความตานทานไฟฟา R1 ทําหนาที่จํากดักระแสไฟฟาในวงจรของขดลวดเคลื่อนที่ไมใหมี
คาสูงเกินไป 
  5. ความตานทานไฟฟา RZ ทําหนาที่จํากดักระแสไฟฟาในวงจรใหมคีาเทากับ IM หรือเปน
ความตานทานไฟฟาที่ทําหนาที่ปรับคากระแสไฟฟาในวงจรเพื่อใหเข็มชี้ช้ีที่ตําแหนง Ω0  
  6. แหลงจายไฟฟากระแสตรง E ทําหนาที่จายกระแสไฟฟาในวงจร เพื่อใหสวนเคลื่อนที่ 
(ขดลวดเคลื่อนที่) พาเข็มชี้ไปชี้คาความตานทานไฟฟาทีท่ําการวัดคาบนสเกล 

   
                        หลักการทํางานของเครื่องวดัความตานทานไฟฟาแบบโวลตมิเตอร 

  หลักการทํางานของเครื่องวดัความตานทานไฟฟาแบบโวลตมิเตอร สามารถแบงออกไดเปน 
3 สภาวะดังนี ้
         1. เม่ือนําปลายสายวัดตอลัดวงจร 
 เมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน แสดงวา คาความตานทานไฟฟาระหวางปลายสาย
มีคาเทากับ Ω0  ดังนั้น เข็มชี้ของโอหมมิเตอรจึงเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง Ω0  ดังรูปที่ 2.59 ถึง  
2.60 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี   2.59แสดงนําปลายสายวัดตอลัดวงจรโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร 
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 จากรูปที่  2.59   เมื่อนําปลายสายวดัตอลัดวงจรเขาดวยกัน กระแสไฟฟา IT ที่ไหลออกจาก
แหลงจายไฟฟา E จะแบงไหลออกไปสองสวน ไดแก Ish จะไหลผาน Rsh และ Im จะไหลผาน
ขดลวดเคลื่อนที่ 
 กระแสไฟฟา Im ที่ไหลผานขดลวดเคลื่อนที่จะทําใหแกนเหล็กออนกลายเปนขัว้
แมเหล็กไฟฟาโดยมีขั้วแมเหล็กเปนไปตามกฎมือขวา ดังนั้นจึงเกิดแรงผลักระหวางขั้ว
แมเหล็กไฟฟาที่แกนเหล็กออนกับขั้วแมเหล็กของแมเหล็กถาวร ทําใหขดลวดเคลื่อนที่ เคลื่อนที่พา
เข็มชี้เคลื่อนที่จากซายมือไปยังดานขวามือ นั่นคือ ตําแหนง Ω0   ของโอหมมิเตอรแบบโวลต
มิเตอรจึงอยูทางดานขวามือ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.60  แสดงตําแหนง Ω0  ของโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร 
 

  ถาหากเข็มชี้ช้ีคาไมตรงตําแหนง Ω0  ตองทําการปรับคาความตานทานไฟฟา RZ โดยถาเข็ม
ช้ีช้ีเลยตําแหนง Ω0  ใหเพิ่มคา RZ แตถาเข็มชี้ช้ีคาต่ํากวาตําแหนง Ω0  ใหลดคาความตานทาน
ไฟฟา RZ จนกวาเข็มชี้ของโอหมมิเตอรจะเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง Ω0  ดังรูปที่  2.60 
 
                2.  เม่ือนําปลายสายวัดเปดวงจร 
เมื่อนําปลายสายวัดเปดวงจรออกจากกนั แสดงวา คาความตานทานไฟฟาระหวางปลายสายมีคาสูง

มาก หรือเทากบั ∝Ω ดังนั้น เข็มชี้ของโอหมมอเตอรจงึเคลื่อนที่ไปชี้ที่ตําแหนง ∝Ω  ดังรูปที่ 
2.61 
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รูปท่ี  2.61  แสดงนําปลายสายวัดเปดวงจรของโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร 

  จากรูปที่  2.61  เมื่อนําปลายสายวดัเปดวงจรออกจากกนั จะไมมกีระแสไฟฟา IT ไหลออก
จากแหลงจายไฟฟา E เพราะไมครบวงจร จึงไมมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเคลือ่นที่ แกนเหลก็
ออนจึงไมมีอํานาจแมเหล็กไฟฟา จึงไมมีแรงผลักระหวางขั้วแมเหล็ก ขดลวดเคลื่อนที่ จึงไม

เคลื่อนที่ เข็มชี้จึงอยูกับทีด่านซายมือ ตําแหนง ∝Ω  นั่นคือ ตําแหนง Ω0  ของโอหมมิเตอรแบบ
โวลตมิเตอรจึงอยูทางดานขวามือ 
 3.  เม่ือนําปลายสายวัด วัดคาความตานทานไฟฟาใดๆ (RX) 

                    - เม่ือ RX มีคามาก 
ถาหากคา RX มีคามาก กระแสไฟฟา IT จะมีคานอย ซ่ึงเปนไปตามกฎของโอหม ดังนั้นกระแสไฟฟา
ที่แบงไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ คือ IY จะมีคานอย และอํานาจแมเหล็กไฟฟาทีแ่กนเหล็กออนจึงมคีา
นอย   แรงผลักระหวางขั้วแมเหล็กจึงมีคานอยไปดวย เข็มชี้จงึเคลื่อนที่ไดนอย ระยะทางจาก
ตําแหนง Ω0  มายังตําแหนงปจจุบันของเข็มชีจ้ึงมีคามาก ซ่ึงเปนคาของ RX จึงมีคามากตามคา RX 
นั่นเอง ดังรูปที่   2.62 
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รูปท่ี  2.62   แสดงการวัดคาความตานทานไฟฟา RX ที่มีคามากของโอหมมิเตอรแบบโวลตมิเตอร 
 - เม่ือ RX มีคานอย 
    ถาหากคา RX มีคานอย กระแสไฟฟา IT จะมีคามาก ซ่ึงเปนไปตามกฎของโอหม ดังนั้น
กระแสไฟฟาที่แบงไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ คือ IY จะมคีามาก    จึงทาํใหอํานาจแมเหล็กไฟฟาที่
แกนเหล็กออน มีคามาก แรงผลักระหวางขั้วแมเหล็กจึงมีคามากไปดวย เข็มชี้จึงเคลือ่นที่ไดมาก 
ระยะทางจากตําแหนง Ω0  มายงัตําแหนงปจจบุันของเข็มชี้จงึมีคานอย ซ่ึงเปนคาของ RX จึงมีคา
นอยตามคา RX นั่นเอง ดังรูปที่   2.63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.63  แสดงการวดัคาความตานทานไฟฟา Rx ที่มีคานอยของโอหม 
มิเตอรแบบโวลตมิเตอร 

 
การกําหนดสเกลของโอหมมิเตอร 
 ในการกําหนดสเกลของโอหมมิเตอร จะกาํหนดโดยการปรับเทียบคากระแสไฟฟาทีท่ําให
เข็มชี้เกิดการบายเบนเปนคาความตานทานไฟฟา และเพือ่ใหสามารถเขาใจวิธีการกําหนดสเกลของ
โอหมมิเตอรไดงายขึ้นในทีน่ี้จะขอยกตวัอยางเฉพาะโอหมมิเตอรแบบอนุกรมเพยีงอยางเดยีว
เทานั้น สวนโอหมมิเตอรแบบขนาน แบบโวลตมิเตอร จะมีหลักการเดยีวกัน 
 จากหลักการทาํงานของโอหมมิเตอรแบบอนุกรมเมื่อนําปลายสายวัดตอลัดวงจรเขาดวยกัน
ดังรูปที่ 2.64 จะทําใหเข็มชีบ้ายเบนสูงสุดไปทางดานขวามือ นั่นคือ กระแสไฟฟาทีไ่หลในวงจรจะ
เปนกระแสไฟฟา IM โดยดานขวามือจะเปนตําแหนง Ω0  ถาไมตรงตําแหนง Ω0  ใหทําการปรับคา
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ImIsh

Im

IT IT
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ความตานทานไฟฟา RZ ดังนั้นคากระแสไฟฟา IM ที่ไหลในวงจรไฟฟาจะสามารถหาไดโดยใชกฎ
ของโอหมดังสมการ (2-50) 
 

 จาก   
)RRR(

E
I

Z1M
M ++

=                              (2-50) 

  เมื่อ MI  คือกระแสไฟฟาไหลในวงจรแลวทําใหเขม็ชี้บายเบนเตม็สเกล 
  MR  คือ ความตานทานไฟฟาของขดลวดเคลื่อนที ่

  1R  คือ ความตานทานไฟฟาจํากัดคากระแสไฟฟา MI  
  ZR  คือ ความตานทานไฟฟาปรับตําแหนงศนูยโอหม )0( Ω  
 ถาให )RRR(R Z1MT ++=  

 ดังนั้น 
)R(

E
I

T
M =                                                                                     (2-51) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี  2.64 แสดงการไหลของกระแสไฟฟา IM ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
เมื่อนําปลายสายวัดเปดวงจรออกจากกนั ดงัรูปที่ 2.65 จะทําใหเข็มชี้ไมเกิดการบายเบน เข็มชี้จะอยู

ที่ตําแหนงเดิมคือ ดานซายมอื และตําแหนงนี้คือ ตําแหนง ∝Ω  
     
 
 
 
 
 
 

N

S
E

RZ

R1

สเกล

NS

Im

Im

แรงผลกั

แรงผลกั

0 Ω

ความตานทานมคีา 0 Ω

N

S
E

RZ

R1

คาความตานทานไฟฟาเทากับαΩ

สเกล
α Ω 0 Ω
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รูปท่ี  2.65  แสดงตําแหนง  ∝Ω ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 

  เมื่อนําปลายสายวัด วัดคาความตานทานไฟฟาใดๆ RX ดังรูปที่ 2.66  โดยกระแสไฟฟาที่

ไหลในวงจรจะเปนกระแสไฟฟา IX และเขม็ชี้บายเบนอยูระหวางตําแหนง Ω0  กับตําแหนง  ∝Ω     
ขึ้นอยูกับคาความตานทานไฟฟา RX ดังนั้นคากระแสไฟฟา IX ที่ไหลในวงจรไฟฟาจะสามารถหาได
โดยใชกฎของโอหมดังสมการ (2-52) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.66   แสดงการวัดคาความตานทานไฟฟา RX ของโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 

จาก 
)RR(

E
I

XT
X +

=                                                                                (2-52) 

 ถาให D คือ เปอรเซ็นตการบายเบนของเข็มชี้ 
 โดย MX I/ID =                                                                                         (2-53) 

 แทนคา 
E)RR(

)R(E
D

XT

T

+
×

=  

  
)RR(

)R(
D

XT

T

+
=  

            
D

)R(
)RR( T

XT =+  

                         )R(
D

R
R T

T
X −=  

N

S
E

RZ

R1

สเกล

N
S

Ix

Ix

แรงผลัก

แรงผลัก

RX

αΩ 0Ω

RX
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D

)R(DR
R TT

X
−

=  

 ดังนั้น
D

)D1(R
R T

X
−

=                                                                                    (2-54) 

ตารางที่ 2.1 แสดงการปรับเทียบสเกลโอหมมิเตอรแบบอนุกรม 
เปอรเซ็นตการบายเบนของเข็มชี้ (D) RX=RT(1-D)/D 

0.00 
0.25 
0.50 
0.75 
1.00 

α Ω 
3RT 
1RT 

0.33RT 
0 Ω 

หมายเหตุ  การบายเบนของเข็มชี้ 0.00 หมายถึง ไมมกีารบายเบนของเข็มชี้   
  การบายเบนของเข็มชี ้1.00  หมายถงึ เข็มชี้บายเบนไดสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.67 แสดงวิธีการกําหนดสเกลของโอหมมิเตอร 

 
วิธีการใชมัลตมิิเตอร 
- การวัดโอหม  (Ohm) 

1. ตอสายวัดสีแดงที่ข้ัวตอ (+) และสายวัดสีดําเขาที่ข้ัวตอ (-)  หรือ  COM 
2. หมุนซีเล็คเตอรสวิทซเลือกยานการวัดของโอหม 
3. ทําการลัดวงจรปลายวัดทัง้สอง  แลวปรับปุม  Zero  Ohm  Adjust  ใหเข็มมิเตอรช้ีที่ 

α Ω

3RT
RT 0.33RT

0 Ω
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Rm Radj

Rx
A B

ImE

ตําแหนงศนูย  พอด ี
4. ขณะทําการวัดความตานทานของอุปกรณ  จะตองไมมีแรงเคลื่อนไฟฟาตกครอม

อุปกรณที่ทําการวัดขณะนั้น 
5. เมื่อตอสายวัดทดสอบความตานทาน  สามารถอานคาจากสเกล  

 
 

2.3.2  การขยายพิสัยเครื่องวัดความตานทาน 
 
 1. โอหมมิเตอรชนิดอนุกรม (Series Type ohmmeter ) 

โอหมมิเตอรชนิดอนุกรม  หมายถึง โอหมมิเตอรที่มีวงจรสวนที่เคล่ือนไหวขณะทําการ
ตรวจวดั   ตออนุกรมกับความตานทานทีต่องการทราบคา  กระแสไฟฟาที่ไหลผานสวนที่
เคล่ือนไหวของโอหมมิเตอรชนิดนี้เปนตัวเดียวกับกระแสไฟฟาที่ไหลผานความตานทานที่ตองการ
ทราบคา ดังนั้นถาแรงดันไฟฟาจากแบตเตอรี่ลดลงจะมีผลตอความตานทานที่อานคาไดจากโอหม
มิเตอรกลาวคอื การที่แรงดนัไฟฟาลดลงนั้นแสดงวากระแสไฟฟาตอบสนองตอความตานทาน
ภายนอกต่ํากวาปกติ แมวาจะลดคา Radj ก็ยงัอานคาไดสูงกวาความตานทานที่แทจริง 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.68  รูปวงจรพื้นฐานภายในโอหมมิเตอรชนิดอนุกรม 
               

จากรูปที่ 2.68  แสดงใหเห็นวงจรพื้นฐานภายในโอหมมิเตอรชนิดอนุกรม 
                  เมื่อ    
                   E    =  แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ที่มีอยูภายในโอหมมิเตอร  
                   Rm  = ความตานทานของสวนที่เคล่ือนไหวภายในเครื่องวัด  
                   Radj  = ความตานทานที่ใชควบคมุใหโอหมมิเตอรอานคาเปนศูนย (Resistance of    
                                Zero control) 
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                  Rx  = ความตานทานที่ตองการทราบคา 
             I = Im  =  กระแสที่ไหลทั้งหมดในวงจร 

ขณะใชเครื่องวัดโอหมมิเตอรชนิดอนุกรมนี้  วัดคาความตานทานจากภายนอก ( Rx ) 
ดังในรูปที่ 1  ถากําหนดให  I  เปนกระแสไฟฟาที่ไหลผานตัวตานทานและสวนที่เคล่ือนไหว
จะไดสมการดงัตอไปนี ้

                           E = I⋅RT                                                              ( 2.55 ) 
                           RT= Rm + Radj +Rx                                                          (2.56 ) 
           

แทนสมการ ( 2.56)    ลงในสมการ ( 2.55 )  จะได 

                          E = I ⋅( Rm + Radj +Rx)                                                    ( 2.57 ) 
              

เมื่อสายวัดทั้งสองของโอหมมิเตอรสัมผัสกันจะได Rx = 0 ดังนั้น 

                   Rm+Radj  =  
mI

E                                                                     ( 2.58) 

 
ตัวอยางที่ 2.41 
 

         กําหนดใหโอหมมิเตอร  มีกระแสไฟฟาขณะเข็มเบีย่งเบนเต็มสเกล 50 μA  ความตานทาน

ของสวนที่เคล่ือนไหวภายในเครื่องวัด 3 kΩ แบตเตอรีใ่นเครื่องวดัมคีา 1.5 Volt จงหาคาความ

ตานทาน Rx ขณะกระแสไฟฟาของสวนที่เคล่ือนไหวมีคาเปน 50 μA,40 μA ,30 μA ,20 μA,10 

μA และ 0 μA. 



 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

2-75 

Rm Radj

Rx
A B

ImE

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.69 
วิธีทํา 

      เมื่อ I = 50 μA เข็มของมิเตอรจะเบีย่งเบนเต็มสเกล แสดงวาสายวัดสัมผัสกันจะไดคา    

Rx = 0 Ω  จากกรณนีี้หาคา Radj  ไดจากสมการ ( 2.57 ) 

     Rm+Radj  =  
mI

E  

                                               =  
A50

V5.1

μ
 

                                Rm + Radj    =  30 kΩ 
                   ดังนั้น 

        Radj    = 30 kΩ  - Rm 

              Radj    =  30 kΩ  - 3 kΩ  

                  Radj       =   27 kΩ                   
 

เมื่อ  I = 40 μA 

 Rm+Radj  =  
mI

E  

                                            =  
A40

V5.1

μ
 

 

                          Rm  + Radj  = 37.5 kΩ 
                  ดังนั้น 

                                       Rx  = 37.5 kΩ  - (Rm + Radj) 

                = 37.5 kΩ  - ( 3 kΩ  +  27 kΩ ) 

                = 7.5 kΩ              
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เม่ือ  I = 30 μA 

                        Rm+Radj  =  
mI

E  

                                                  =  
A30

V5.1

μ
 

                             Rm. + Radj        = 50 kΩ 
                  ดังนั้น 

                                   Rx  = 50 kΩ  - (Rm + Radj) 

                   = 50 kΩ  - ( 3 kΩ  +  27 kΩ ) 

               = 20 kΩ                   

เม่ือ  I = 20 μA 

Rm+Radj =  
mI

E  

                                           =  
A20

V5.1

μ
 

                             Rm. + Radj   = 75 kΩ 
                   ดังนั้น 

                                      Rx  = 75 kΩ  - (Rm + Radj) 

                = 75 kΩ  - (3 kΩ  + 27 kΩ ) 

            Rx  = 45 kΩ 

     เม่ือ  I = 10 μA 

                              Rm+Radj   =  
mI

E              

                                          =  
A10

V5.1

μ
                      

                            Rm + Radj   = 150 kΩ 
                  ดังนั้น 

                                    Rx   = 150 kΩ  - (Rm + Radj) 

               = 150 kΩ  - (3 kΩ  + 27 kΩ ) 

               = 120 kΩ 

                   เมื่อ  I = 0 μA แสดงวาเข็มของโอหมมิเตอรไมเบี่ยงเบนจะไดคา Rx =  ∞   ตอบ. 
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Rm Radj

Rx
A B

ImE

Rs

Rm
Radj

Im
E

Rx

A BIx

I

 

จากตัวอยางที่ 2.41 คาความตานทาน Radj มีคา 27kΩ  ซ่ึงจะชวยจํากดักระแสใหไหลผาน

ขดลวดเคลื่อนที่พอดี 50 μA ซ่ึงถาปรับคา Radj ใหมีคาลดลงต่ํามากๆ ก็อาจเกิดผลความเสียหายแก
ขดลวดเคลื่อนที่ไดในกรณีทีช่อรตปลาย X-Y เขาดวยกัน เนื่องจากในขณะนัน้มีคา RT ในวงจรมีคา
ต่ํา  กระแสจงึไหลผานขดลวดเคลื่อนที่มากเกินกวาพิกดัของขดลวดเคลื่อนที่  การแกไขทําไดโดย
เพิ่มตัวตานทานอันดับคาคงที่ (Rs)  อีกคาหนึ่งเขาไปในวงจรโดยตออันดับกับขดลวดเคลื่อนที่  เพือ่
ชวยปองกันกระแสจํานวนมากไหลผานขดลวดเคลื่อนที่ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.70 วงจรวงจรโอหมมเิตอรแบบอนุกรมที่เพิ่ม Rs 

จากรูปที่ 2.70 เปนวงจรโอหมมิเตอรแบบอันดับที่เพิ่มตัวตานทาน Rs เขาไปในวงจรเพื่อ
ปองกันกระแสจํานวนมากผานมิเตอรเนือ่งจากการปรบัลด Radj ต่ําสุด คาความตานทานอันดับนี้จะ
ใชคาประมาณ 10 – 20 % ของคาความตานทานทั้งหมดในวงจรกอนตอ Rx      เมื่อทําการวัดหาคา Rx 
แลว 
จะไดสมการดงันี้ 

                                Im  =  
xRadjRsRmR

E

+++
                                       (2.59) 

 
2. โอหมมิเตอรแบบขนาน( Shunt Type ohmmeter) 
โอหมมิเตอรแบบขนาน( Shunt Type ohmmeter) ถือวาเปนโอหมมิเตอรแบบพื้นฐานอีก

แบบหนึ่ง       สวนประกอบโครงสรางจะคลายกับโอหมมิเตอรแบบอันดับคือ  จะประกอบดวย
มิเตอร  แหลงจายไฟ  ตวัตานทานปรบัคาได โดยมีตัวตานทานที่ไมทราบคาที่ตองการวัดคาตอ
ขนาน กับมิเตอรจึงถูกเรียกวา  โอหมมิเตอรแบบขนาน 
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รูปท่ี 2.71  วงจรโอหมมิเตอรแบบขนาน 

          เมื่อ         E  = แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ที่มีอยูภายในโอหมมิเตอร  
                 Rm= ความตานทานของสวนที่เคล่ือนไหวภายในเครื่องวัด  

Radj = ความตานทานที่ใชควบคุมใหโอหมมิเตอรอานคาเปนศูนย (Resistance of        
          Zero control) 

                 Rx    = ความตานทานที่ตองการทราบคา 
  Rs    = ความตานทานจํากดักระแส   
               I     = กระแสที่ไหลทั้งหมดในวงจร 

              Ix    = กระแสที่ไหลผานตัวตาน Rx ที่จุด A และจดุ B 
              Im    = กระแสที่ไหลมิเตอร 
                   จากรูปที่ 2.71 ขณะทําการปรับแตงใหกระแสไหลผานมิเตอรเทากับกระแสเต็ม
สเกล ( Im) ขณะไมไดตอตัวตานทาน Rx ที่จุด A และจดุ B จะไดสมการดังตอไปนี ้
 

                      Im  =  
adjRsRmR

E

++
                                             (2.60)                                       

               
จากรูปที่ 2.71 เมื่อนําตัวตานทานไมทราบคามาตอที่จุด X และจดุ Y จะทําใหมี

กระแสไหลผานมิเตอร   กระแสที่ไหลผานมิเตอรจะสามารถหาคาไดจากสมการดังตอไปนี ้
        กําหนดใหตัวตานทานที่จุด A และจดุ B เปน Rab 

 

                             Rab  =  
xRmR

xRmR

+
×                                                  (2.61) 

 
      กําหนดให  I เปนกระแสทีไ่หลในวงจรขณะตอตวัตานทานที่จุด A และจุด B 
      และ  Im  เปนกระแสที่ไหลผานมิเตอรขณะตอตัวตานทานที่จุด A และจุด B 
 

∴   
abR

mRmI ×    =   
adjRsRmR

E

++
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E

Rx

A BIx

I

 

 

                                         Im  =  
adjRsRmR

E

++
 

mR

abR×                         (2.62) 

                     

ตัวอยางที่ 2.42    ในวงจรโอหมมิเตอรแบบขนาน  มิเตอรสามารถทนกระแสไดสูงสุด  50 μA และ

ความตานทานภายใน ของมิเตอรมีคาเทากับ 3 kΩ  ตัวตานทาน Radj มีคาเทากับ 2.8 kΩ และ  Rx มี

คาเทากับ 10 kΩแรงดันทีจ่ายใหวงจร 1.5 Volt จงคํานวณหาคากระแสที่ไหลผานมิเตอรขณะตอตวั
ตานทาน Rx  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.72 
วิธีทํา 

กําหนดให Im  เปนกระแสที่ไหลผานมิเตอรขณะตอตวัตานทานที่จุด A และจุด B 
 

                               Rab  =  
xRmR

xRmR

+
×  

                             

                               Rab  =  
Ω+Ω
Ω×Ω
k10k3

k10k3  

                                      =  2.3 kΩ 
                                       

                               
abR

mRmI ×     =  
abRzR

E

+
 

                                          Im     =  
Ω
Ω

×
Ω+Ω k3

k3.2

k3.2k8.2

V5.1      

                                          Im     =  0.225 mA.                             ตอบ.  
 

3. โอหมมิเตอรแบบหลายพสิัยวัด( Multiple-Range ohmmeters ) 
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โอหมมิเตอรที่มีหลายพิสัยการวัด ( Multiple-range ohmmeters) มักจะเปนโอหมมิเตอร
ประเภทขนาน - อนุกรม  เพราะตอกับความตานทานขยายพิสัยการวัดไดทีละหลายตวัพรอมกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.73 
 

จากรูปที ่2.73 แสดงใหเห็นวงจรภายในของเครื่องมือวัดชนิดนี้  ซ่ึงประกอบดวยสวนที่
เคล่ือนไหวตออนุกรมอยูกับ Radj  ,Rsและตอขนานกับตวัตานทานสําหรับขยายพิสัยการวัด ( Rsh )
โดยใชสวิทชเลือกพิสัยการวดัเปนตวักลางในการตอตวัความตานทานที่เหมาะสมกบัพิสัยการวดั
นั้นๆ  สําหรับจุด X และจุด Y แทนสายวดั ( Test  Lead )ของโอหมมิเตอร 

จากรูป  จะหาคาความตานทานรวม ( RT) จากสมการตอไปนี้ 
 
 

                  RT  =  
( )

xyR

sRadjRmRshR

sRadjRmRshR +
+++

++×
                ( 2.63 ) 

 
เมื่อ    Rsh  = ความตานทานชันท 
          Rxy  = ความตานทานที่ตองการทราบคา 

ในกรณีที่สายวัดของโอหมมิเตอรชนิดนีสั้มผัสกัน  เข็มจะเบีย่งเบนเต็มสเกล ( บางครั้งตองปรับ Radj 

ดวย ) แสดงวา Rx = 0 Ω 
 
ตัวอยางที่ 2.43 

จากรูปที่  2.74 ถาสวิตชเลือกพิสัยการวดัตั้งอยูที่ตําแหนง R × 1 จงหาคาตอไปนี ้

1. กระแสไฟฟาที่ไหลผาน  Rsh1 ขณะ Rx = ∞ 
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+ -

 

2. คาของ Radj ที่ทําใหโอหมมิเตอรช้ีไปที่  0 Ω 

3. กระแสไฟฟาที่ไหลผาน Rsh1 ขณะ Rx = 0 Ω 

4. ความตานทานรวม เมื่อ Rx = 10 Ω 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.74 
 

เมื่อ    Rm = 3 kΩ 

 Rs  = 680Ω 

           Im  = 50 μA.     
วิธีทํา 

1. เมื่อ Rx = ∞ แสดงวาสวนประกอบตางๆ ของวงจรที่ทําการวัดคาไมสมบูรณ ( สายวดั
ไมสัมผัสกันและยังไมไดวดัคา Rx  )ดังนั้น Im = 0 , Ish1 = 0 ตําแหนงของเข็มยังคงชี้ที่

เดิมคือ  ∞ 
2. เมื่อเข็มชี้ที่ศูนย ( Rx = 0 ) แสดงวาสายวดัสัมผัสกัน 
 

      
sadjm
RRR ++   =  

mI

E  

                          

                         Radj  =  ( )sRmR

mI

E
+−  

                                 =  ( )Ω+Ω−
μ

680k3

A50

V5.1  

                         Radj = 26.32 kΩ 



 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

2-82 

 

3.  กระแสไฟฟาที่ไหลผาน Rsh1 ขณะ Rx = 0 Ω 

                          Ish1  =  
1shR

E  

                                 =  
Ω10
V5.1  

                                 Ish1   = 150 mA. 

4.    เมื่อ Rx = 10 Ω 
                             

                         RT  =  ( )
xyR

sRadjRmRshR

sRadjRmRshR +
+++
++×  

                               =  ( )
Ω+

Ω+Ω+Ω+Ω
Ω+Ω+ΩΩ

10

k32.26680k310

k32.26680k310  

                     

      RT = 19.99 Ω                 ตอบ 
 

จากเรื่องของโอหมมิเตอรแบบอันดับ  มขีอเสียตรงที่วดัคาความตานทานต่ํา ๆ ไดไม
ถูกตอง  ทั้งนี้เนื่องจากคาความตานทานภายในมิเตอรมีคาสูง ดังนั้นถาตองการวัดคาความตานทาน
ต่ําตองลดคาความตานทานภายในลง  โดยตอตัวตานทานคาต่ําขนานกนั  ความตานทานภายใน
มิเตอร คือ ดัดแปลงเปนโอหมมิเตอรหลายพิสัย  คือจะตองใชสเกลในการวัดคาเพียงสเกลเดยีว  
ดังนั้นการสรางโอหมมิเตอรจงึตองถือกลางสเกลเปนสวนสําคัญเพื่อจะทําใหสามารถใชสเกล
รวมกันได 
 ถาเข็มมิเตอร ช้ีกลางสเกลแสดงวาความตานทานที่นํามาวดัคาจะมีคาเทากับคาความ
ตานทานภายในมิเตอร  ดังนั้นถาความตานทานภายในต่ําจะวัดคาความตานทานไดต่ําและถาความ
ตานทานภายในมิเตอรมีคาสูงจะวดัคาความตานทานไดสูง  การเปลี่ยนคาความตานทานภายใน
มิเตอร  ทาํไดโดยการเปลี่ยนความตานทานที่มีตอขนานกัน  ความตานทานภายในมิเตอรคือ  
ดัดแปลงเปนโอหมมิเตอรหลาย ๆ พิสัย  มักนิยมทําใหคากลางสเกลเพิ่มขึ้นเปนจํานวนเทา เชน 10 
เทา 100 เทา 1,000 เทา 10,000 เทา เปนตน  โดยการเพิ่มคาการวัดกลางสเกลเปนหลัก  ดังตัวอยางนี ้

   พิสัย      × 1   คากลางสเกลมีคา 15 Ω 

  พิสัย      ×10   คากลางสเกลมีคา 150  Ω 

  พิสัย      ×100  คากลางสเกลมีคา 1.5 kΩ 

   พิสัย      ×1K   คากลางสเกลมีคา 15 kΩ 

 พิสัย      ×10 K คากลางสเกลมีคา 150 kΩ 
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  การหาคาความตานทานมาตอเพื่อลดหรือเพิ่มคาความตานทานภายในมิเตอร  ส่ิงที่
จะตองทราบกอนดังนี ้

1. คาของกระแสเต็มสเกลของมิเตอร 
2. คาความตานทานภายในเดิมของมิเตอร 
3. คากลางสเกลของโอหมในพิสัยต่ําสุด 

ตัวอยางที่ 2.44 
 มิเตอรตัวหนึ่งมีคากระแสเตม็สเกล 50 ไมโครแอมป  ความตานทานภายในมิเตอร 2 กิโล

โอหม  เมื่อตองการทําเปนโอหมมิเตอรวดัได 3 พิสัย คือ พิสัย ×1 , ×10 , ×1K กําหนดคากลาง
สเกลของพิสัยต่ําสุดเทากับ 20 โอหมใชแบตเตอรี่ในวงจร 3 โวลต  จงหาคาความตานทานมาตอ
ขยายพิสัยวัดของโอหมมิเตอรแตละพิสัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.75 โอหมมิเตอรโพเทนทิโอหมมิเตอรแบบ 3 พสัิยวัด 
 วิธีทํา 
  (ก)  หาความตานทาน RS + Radj  โดยลัดวงจรจุด  X-Y 

      Rs +  Rm  + Radj = 
MI

E  

   Rs  +  Radj + 2 KΩ = 
A
6

10x50

V3

−  

   Rs + Radj  = 60 kΩ  -2kΩ 
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      =  58 kΩ 

   ใช  Rs   = 40 kΩ 

   ใช  Radj   = 20 kΩ  ชนิดปรับคาได 
 Rs  ควรใชคามากเพื่อปองกนัไฟกระชากผานมิเตอรมากไป  ขณะปรบัลดคา Radj  ต่ําสุดซ่ึง
ในขณะปรับลดคา Radj ต่ําสุดเมื่อลัดวงจรจุด X-Y กระแสไมควรไหลผานมิเตอรเกินกวา 50% ที่
มิเตอรตองการ 
 ดังนั้นมิเตอรตองการกระแสเต็มสเกล 50 ไมโครแอมป  ควรมีกระแสไหลผานมากทีสุ่ดไม
ควรเกิน 75 ไมโครแอมป 

ถาใช Rs = 40 kΩ   มีกระแสผานมิเตอร สูงสุด  = 
mRSR

E

+
 

                                           Ifs        = 
Ω+Ω K2K40

V3  

                       =  71.4 μA 
 Radjควรเลือกใหมากวาคาที่ตองการจริง เพราะปรับคาได เพื่อทําใหสามารถปรับใหกระแส
ไหลผานมิเตอรเต็มสเกลพอดีกอนการใชงาน 

  (ข) หาความตานทานในพิสัย  ×1  กลางสเกลพิสัย X1  = 20 

  R กลางสเกลพิสัย  ×1   =  (Rs + Rm + Radj) // R1 

       20 Ω  = 
1R)adjRmRsR(

1xR)adjRmRsR(

+++
++   

 

     20 Ω  = 
1R)K60(

1R)K60(

+Ω
×Ω  

 20Ω (60KΩ + R1)  =     60 KΩ ×RI 

 1.2 MΩ2 + 20 Ω R1 = 60 KΩ ×  R1 

 59.98 KΩ R1  = 1.2 M 

   R1 = 
Ω

Ω

K98.59

2
M2.1

 

     = 20 Ω  

 (ค) หาคาความตานทานในพิสัย ×10 R กลางสเกลในพสัิย × 10 = 200  Ω 

 R กลางสเกลพิสัย  ×10   =  (Rs + Rm + Radj) // R2 

    200Ω  = 
1R)adjRmRsR(

1R)adjRmRsR(

+++

×++
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  200 Ω  = 
2R)K60(

2R)K60(

+Ω
×Ω  

 200 Ω (60kΩ + R1) = 60 kΩ ×  R2 

 (12 MΩ)2+ 200 Ω R1 = 60 kΩ ×  R2 

 60 kΩ R2 – 200 R2 = (12 MΩ)2 

   59.8 kΩ R2  = (12 MΩ)2 

   R2 = 
Ω
Ω
K8.59

M12  

     =  200.7 Ω ~ 200 Ω 

 (ง) หาความตานทาน ×1k  กลางสเกลพิสัย ×1k = 20 kΩ 

 R กลางสเกลพิสัย  ×1K  =  (RS + Rm + Radj) // R3 

    20kΩ  = 
3R)K60(

3R)K60(

+Ω
×Ω  

 20 kΩ (60 kΩ + R3) =   60 kΩ ×  R3 

            1,200 MΩ + 20 kΩ R3 =   60 kΩ ×R3 

60 kΩR3 – 20 kΩR3  =   (1,200 MΩ)2 

   40 kΩ R3  =  (1,200 MΩ)2  

   R3 = 
K40

M200,1 Ω  

     = 30  kΩ 
 ตอบ 

  RS = 40 kΩ 

  Radj = 20 kΩ 

  R1 = 20 Ω  

  R2 = 200 Ω 

  R3 = 30 kΩ 
 
 
สรุป 
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 โอหมมิเตอรเปนเครื่องมือวดัที่สรางขึ้นมาเพื่อวัดอุปกรณเฉพาะความตานทาน  และมี
ประโยชนตอเนื่องไปถึงการวัดอุปกรณอ่ืน ๆ ไดดวย เชน วัดการตดัตอของสวิตซ  หนาสัมผัส 
ตลอดจนวดัอุปกรณอิเล็กทรอนิกสวาดี เสียไดดวย 
 โครงสรางของโอหมมิเตอรประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ 3 อยาง คือ อารสันวาล
มิเตอร  แบตเตอรี่ (ถานไฟฉาย)  และตัวตานทานปรับคาได โดยนําอุปกรณ 3 สวนดังกลาวมาตอ

วงจรไดโอหมมิเตอรข้ึนมาและปรับแตงสเกลหนาปดใหบอกคาเปนโอหม ( Ω ) โอหมมิเตอรแบง
ลักษณะการตอวงจรออกเปน 3 แบบดวยกันคือ  แบบอนัดับ  แบบขนาน  และแบบปรับแบงแรงดนั 
 โอหมมิเตอรแบบอันดับ คือ โอหมมิเตอรที่มีตัวตานทานไมทราบคาที่ตองการวดัตอเปน
อันดับกับ ขดลวดเคลื่อนที่ของมิเตอร  สภาวะการบายเบบนของเข็มมิเตอรจะขึ้นอยูกับขนาดของ
ความตานทานที่ไมทราบคา ถาขนาดความตานทานไมทราบคาสูง จะจํากัดกระแสใหผานขดลวด
เคล่ือนที่นอย  ถาขนาดความตานทานไมทราบคาต่ํา  จะจํากัดกระแสใหผานขดลวดเคลื่อนที่มาก  
ผลดังกลาวเขม็มิเตอรจะชี้คาวัดความตานทานออกมา 
 โอหมมิเตอรแบบขนาน  เปนโอหมมิเตอรที่วัดคาความตานทานคาต่ํา ๆ  ไดดี  จากผลการ
ตอความตานทานไมทราบคาขนานกับมิเตอรนั่นเอง  ในทํานองเดยีวกันการตอตวัตานทานไมทราบ
คา  คาต่ํา ๆ ขนานกับมิเตอร ก็สามารถนําโอหมมิเตอรไปวัดความตานทานต่ําไดเชนกันและ
สามารถเปลี่ยนคาความตานทานของมิเตอรได  ทําใหสามารถวัดคาความตานทานไดกวางเรยีก
โอหมมิเตอรแบบนี้วาแบบปรับแรงดัน  โดยอาศัยตวัตานทานขนาดคาต่ํา  ที่ตอรวมกับตัวตานทาน
ที่ตองการวัดคา  ตอเปนวงจรแบงแรงดัน  ผลการแบงแรงดันจะทําใหมีแรงดันไฟตกครอมขดลวด
เคล่ือนที่ของมเิตอรเปล่ียนแปลง  สงผลใหมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเคลื่อนทีเ่ปล่ียนไป  เกดิ
การบายเบนทีเ่ปล่ียนแปลงเมือ่ทําการเปลี่ยนแปลงสเกลหนาปดใหเปนสเกลโอหมมิเตอรก็สามารถ
อานคาความตานทานที่ทําการวัดได 
 สเกลของโอหมมิเตอรแบบขานจะตรงขามกับสเกลของโอหมมิเตอรแบบอันดับ คือ มี 0 

อยูทางซายมือ และ มี   ∞ อยูทางขวามือ 
 โอหมมิเตอรแบบการปรับแบงแรงดัน ความจริงมีโครงสรางมาจากโอหมมิเตอรแบบ
อันดับโดยทําการดัดแปลงสวนประกอบวงจรคือเพิ่มตัวตานทานคาต่ําขนานกับมิเตอร  ดังนั้นสเกล

ของโอหมมิเตอรแบบนี้จะมสีเกลเหมือนกบัโอหมมิเตอรอันดับ  คือ 0 อยูทางขวามอื และ  ∞ อยู
ทางซายมือ 
 โอหมมิเตอรแบบหลายพิสัยวัด  คือ  โอหมมิเตอรที่วัดคาความตานทานไดกวาง  ตั้งแตคา
ต่ําไปหาคาสูง โดยอาศัยหลักการของโอหมมิเตอรแบบปรับแรงดันพิสัยวัดถูกสรางใหเพิ่มขึน้เปน
ทวีคูณ  1 เทา  10 เทา  100 เทา 1,000 เทา สวนสําคัญของโอหมมิเตอรหลายพิสัยวัด คือ จะตองใช



 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

2-87 

สเกลการวัดคาเพียงสเกลเดยีว  การกําหนดคาสเกลจะตองมองที่พสัิยกลางสเกลของโอหมมิเตอร
พิสัยต่ําสุด 
 

2.3.3  การวัดคาความตานทานหลักดิน 
 1.  การวัดคาความตานทานดินโดยหลักการ Fall of Potential 

ระบบดิน (Earth System) เปรียบประหนึ่งดั่งแหลงที่ใชสําหรับทิ้งขยะทางไฟฟา เชน 
สัญญาณรบกวน (Noise) ตลอดถึงกําลังไฟฟาเกนิชั่วขณะที่ไมพึงประสงค ศักยภาพในการทํางาน
ของระบบดิน ก็จะขึ้นอยูกบัคาความตานทานหรือคาอิมพีแดนซของระบบดินเอง ยิ่งระบบดนิมคีา
ความตานทานหรือคาอิมพีแดนซสูงเทาไหร ยอมสงผลรายตอระบบงานโดยตรง อันเนื่องมาจาก
การพิจารณาอยางงาย ๆ โดยอาศัยกฎของโอหม นั่นก็คือ ระบบดนิมีคาความตานทานหรอืคา
อิมพีแดนซอยูคาหนึ่ง จึงสงผลใหเกิดศกัยไฟฟาปรากฏที่ระบบดินในชวงเวลานัน้ผลลัพธที่ตามมา 
หากเกดิศักยไฟฟาที่ระบบดนิสูงกวาคาแรงดันไฟฟาปกติ (AC Line) ของระบบงานคือ จะเกดิ
กระแสไฟฟาจากศักยไฟฟาทีสู่งกวา ไหลไปสูที่ต่ํากวา โดยเราสามารถสังเกตเหน็ไดโดยงาย 
สําหรับระบบงานที่มีคาความตานทานหรอืคาอิมพีแดนซสูง มักจะเกิดรองรอยของการอารกดําขึน้
ตามบริเวณขอบสัมผัสของตูหรือเครื่องไฟฟาในระบบงาน 

สองตัวแปรสําคัญที่จะเปนผลใหศักยแรงดนัไฟฟา ณ ระบบดินมีคาสูงหรือต่ํา นั่นก็คือ คา
กระแสไฟฟาที่ไหลลงสูระบบดินกับคาความตานทานหรือคาอิมพีแดนซของระบบดิน สําหรับคา
กระแสไฟฟาที่ไหลลงสูระบบดิน เราไมสามารถจํากัดไดวาจะมีคาเปนเทาไหร ซ่ึงหากเปน
กระแสไฟฟาที่ไมพึ่งประสงค อยางเชน Surge, Spike, Sag แนนอนทีสุ่ดวา เราจะตองเบี่ยงเบนให
สัญญาณที่ไมพึ่งประสงคเหลานี้ ไหลลงสูระบบกราวดสูระบบดินใหหมด เพื่อไมใหสรางความ
เสียหายตอระบบงาน 

ทําใหเราคงเหลือคาความตานทานหรือคาอิมพีแดนซของระบบดินเพียงตัวแปรเดียว
เทานั้น ที่จะตองดําเนินการทําใหมันมีคาต่ําที่สุดเทาที่สามารถจะทําได 

หัวขอนีจ้ะนําเสนอเฉพาะขอบเขตในการวดัคาความตานทานดิน โดยอาศัยหลักการ Fall 
of Potential ซ่ึงจะละไวสําหรับวิธีการวัดคาอิมพีแดนซของระบบดิน 

การทําความเขาใจหลักการทาํงานของเครื่องวัดคาความตานทานดิน สามารถนําเอากฎของ
โอหมมาพิจารณาไดอยางตรง ๆ ตัว พิจารณารูปที่ 2.76 

 
 
 
 

แหลงจาย

กระแสไฟฟา 

Ammeter 

G จุดทดสอบ P1 C1 
จุดวัดศักย 
ไฟฟา 

Voltmeter 

จุดจาย

กระแส 
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รูปท่ี 2.76 โครงสรางของเครื่องวัดคาความตานทานดิน 

 
โครงสรางของเครื่องมือวัดคาความตานทานของระบบดิน จะประกอบดวยแหลงจาย

กระแสไฟฟา เครื่องวัดกระแสไฟฟา (Ammeter) เครื่องวัดแรงดันไฟฟา (Voltmeter) สําหรับ R ก็
คือ คาความตานทานของจุดที่ตองการตรวจวัด  

หลักการทํางานของเครื่องมือวัดคาความตานทานดิน สามารถอธิบายไดวา เครื่องมือวัดคา
ความตานทานดิน จะจายกระแสไฟฟาผานทางหลักทดสอบ C1 (สายยาวสุด) ลงสูระบบดิน 
กระแสไฟฟาที่ถูกจายออกมานี้ ก็จะไหลกลับมาครบวงจรที่หลักทดสอบรวม (G) หรือเปนจุดที่
ตองการวัดคาความตานทานดินนั่นเอง เมือ่กระแสไฟฟาไหลผานระบบดิน แนนอนที่สุดวา ยอม
จะตองเกิดแรงดันไฟฟาคาหนึ่งปรากฏตกครอมอยูที่ระบบดิน ณ ขณะนัน้ ซ่ึงคาแรงดันที่ปรากฏก็
จะถูกดําเนินการตรวจวดัโดยเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา (Voltmeter) ที่อยูภายในเครื่องวัดคาความ
ตานทานดิน 

เครื่องมือวัดคาความตานทานดิน จะดําเนินการนําเอาคากระแสไฟฟา ซ่ึงตรวจวดัโดย 
Ammeter และคาแรงดันไฟฟา ซ่ึงตรวจวดัโดย Voltmeter มาคํานวณหาคาความตานทานตาม
สมการ R = V/I  

สําหรับคาแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาที่ไดจากการวดัของเครื่องมือวัดคาความตานทาน
ดิน เราไมมีโอกาสไดรับทราบ เพราะเครื่องมือวัดจะดําเนินคํานวณแสดงคาความตานทานดนิ
ออกมาใหเสรจ็เลย 

พฤติกรรมปกติของระบบดนิ จะมีคาความตานทานหรอือิมพีแดนซอยูคาหนึ่ง แตเมื่อเรา
ไดดําเนนิการฝงแทงตัวนํา (อาจจะเปนแทงทองแดงหรอืแทงเหล็กเคลอืบดวยทองแดง) ลงไป จะ
สงผลใหคาความตานทานหรืออิมพีแดนซของระบบดินในบริเวญนั้นมีคาลดลง เปนผลมาจาก
ความเปนตวันาํทางไฟฟาของแทงตัวนํานัน้ ๆ หากพิจารณาในรูปที่ 2.77 เสนประที่แสดงอยูรอบ
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แทงตัวนํา จะหมายถึง อิทธิพลของแทงตัวนําทีท่ําใหคาความตานทานดินหรืออิมพีแดนซใน
บริเวณรอบ ๆ แทงตัวนํามีคาลดลง  

แทงตัวนําที่ถูกฝงลงไปในดนิ สามารถสงผลใหการวัดคาความตานทานดินมีความผิดพลาด
ได ถาหากการวางตําแหนงหลักทดสอบ P1 (สายยาวกลาง) และหลักทดสอบ C1 (สายยาวสุด) ไมมี
ความเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.77  อิทธิพลการลดลงของคาความตานทานดินอันเนื่องมาจากแทงตัวนําที่ถูกฝง 
 

ใหพิจารณารูปที่ 2.78 โดยจุดรวม (Common หรือ G) จะหมายถึงตําแหนงหรือจุดที่ตองการ
จะตรวจวดัคาความตานทานดิน จากรูปจะเห็นไดวา มีเสนประลอมรอบแทงตัวนํา ซ่ึงแสดงใหเห็น
ถึงผลของคาความตานทานของดินในบริเวณท่ีลดลง สวนจุด C1 (หลักทดสอบ) ก็จะเปนไปใน
ลักษณะเดยีวกนั แตสําหรับหลักหรือจุด P1 จะไมมีผลทางอิทธิพลของคาความตานทานดินมา
รบกวนการวัด เพราะจุด P1 เปนจดุที่ใชในการวดัคาแรงดันไฟฟาเทานั้น ซ่ึงจะไมมีกระแสไฟฟา
ไหลเขาหรือออกจากหลักทดสอบนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.78  การวางตําแหนงหลัก P1 และ C1 ที่ไมเหมาะสม 
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หากการวัดคาความตานทานดิน เราดําเนินการวางตําแหนงหรือหลัก C1 อยูใกลจุดวัดหรือ

จุดทดสอบมากเกินไป กจ็ะเปนผลใหอิทธิพลของคาความตานทานหรอืจุดทดสอบกบัจุด C1 เกิดตดั
กัน ซ่ึงทําใหคาความตานทานดินทีว่ัดได ไมมีความนาเชื่อถือ (มีคาที่ต่ําเกินจริง) โดยเราสามารถ
ตรวจเช็คความถูกตองของคาความตานทานดินทีว่ัดไดวาถูกตองหรือไม โดยสามารถดําเนินการยาย
หลักทดสอบ P1 ไปที่ P1' และ P1'' แลวนําผลการวัดทั้งสามมาเปรียบเทียบกนั หากคาความ
ตานทานที่วดัไดทั้งสามมีความแตกตางกนัมาก แสดงวาการวางหลักทดสอบ C1 กับ P1 ไมถูกตอง 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.79  การวางตําแหนงหลัก P1 และ C1 ที่เหมาะสม 
 

ทางออกเดียวในการวดัคาความตานทานดนิที่ถูกตองที่สุด นั้นก็คือเราจะตองยืดความยาว
ของหลัก C1 ใหไกลออกไปอีก ใหพจิารณารูปที่ 2.79 จากรูปเราจะเห็นไดอยางชัดเจนวา อิทธิพล
ของคาความตานทานดินระหวางจดุทดสอบกับหลัก C1 ไมมีการตัดกันอีกแลว (No Overlapping) 
หากนําเสนอเพียงเทานี้ คงไมสามารถหยั่งรูไดวา แลวทางปฏิบัติจริงจะตองมาวัดกนัทุกระยะหรือ  

ใหพิจารณารูปที่ 2.79 อีกครั้ง ซ่ึงผลของคาความตานทานที่วัดไดในตาํแหนง P1', P1, P1'' 
จะมีคาที่ใกลเคียงกันมาก และถาเราพิจารณาคาความตานทานตลอดทั้งระยะ จะพบวา ทิศทางใน
การเปลี่ยนแปลงของคาความตานทาน จะออกมาในลักษณะตัวอักษร S และนีจ้ึงกลายเปนที่มาของ
คําวา S-Curve (เสนสีแดง) 

2.  การวัดคาความตานทานดินโดยหลักการ 62 % 
หลักการ 62% ถือวาเปน Subset ของการวัดคาความตานทานดินโดยอาศัยหลักการ Fall of 

Potential ถาหากพิจารณาหลกัการวดัคาความตานทานดนิโดยหลักการ Fall of Potential ตามที่ได
กลาวมา เราคงไมสามารถตัดสินใจไดวา จุด P1 ที่เหมาะสมนั้นควรจะมีระยะหางจากจุดทดสอบ 
(G) เทาไหร ซ่ึงหลักการวัดคาความตานทานดินโดยอาศัยหลักการ 62% จะเขามาใหคําตอบใน
ปญหานี ้
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ใหพิจารณารูปที่ 2.80 ซ่ึงเปนไดอะแกรมแสดงการวดัคาความตานทานดิน ระบบดินที่
ดําเนินการวัดในรูปนี้ เปนระบบดินในลักษณะการฝงแทงตัวนํา (Deep Ground หรือ Rod Ground) 
โดยการวัดคาความตานทานดินตามหลักการ 62% ก็จะหมายความวา ระยะหางระหวางจดุทดสอบ 
(G) มีระยะหางกับจุด P1 เทากับ 62% ของระยะหางระหวางจุดทดสอบ (G) กับจุด C1 และเพือ่
ความถูกตองของการวัด เราจะตองดําเนนิการถอยจุด P1 กลับมา 10% (P1') และเดินหนา 10% (P1'') 
คาความตานทานดินที่ตรวจวัดไดทั้งสามครั้ง โดยตําแหนงของหลัก P1 ที่ 52%, 62% และ 72% 
จะตองมีคาเทากันหรือใกลเคยีงกัน 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.80  ไดอะแกรมแสดงการวัดโดยอาศัยหลักการ 62 % 

 
แตถาหากผลการวัดทั้งสามครั้ง ใหผลที่มีความแตกตางกันมาก หรือมีทิศทางที่คาความ

ตานทานจะเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ นัน้ก็แสดงวา ณ หลัก P1 ซ่ึงเปนจุดที่ 62% ไมใชจุดทีเ่หมาะสมสําหรับ
การวัด ทางแก เราจะตองเพิ่มระยะใหหลักทดสอบ C1 ยาวออกไปอีก แลวดําเนินการวัดตาม
หลักการ 62% อีกครั้ง  

ความยาวของสายที่ใชในการตรวจวดัซ่ึงใหมากับตวัเครื่องวัดนัน้ ไมใชความยาวมาตรฐาน
ที่สามารถครอบคลุมการวัดระบบดินไดทุกประเภท สําหรับการวัดคาความตานทานโดยอาศัย
หลักการ Fall of Potential สามารถใชไดดีกับระบบดินแบบฝงแทงตัวนําเพียงแทงเดียวเทานัน้ 
(Single Ground Rod) หากระบบดินมกีารฝงแทงตัวนําหลายแทง (Multiple Ground Rods) การวัด
คาความตานทานดินโดยอาศยัหลักการ Fall of Potential จะใหผลทีม่ีผิดพลาดสูง ซ่ึงทางแกที่
ถูกตองที่สุด ควรนําเนนิการวัดคาความตานทานทุก ๆ ระยะ เพื่อนาํคาความตานทานมาเขียน S-
Curve ซ่ึงจะใหผลที่ถูกตองที่สุด 

ขอแนะนําในการวัดคาความตานทานดินโดยอาศัยหลักการ Fall of Potential 
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1. การวดัคาความตานทานดนิโดยอาศยัหลักการ Fall of Potential จะใหผลที่ถูกตองที่สุด ก็
ตอเมื่อ ใชในการวัดระบบดนิที่เปนการฝงแทงตัวนําเพยีงแทงเดยีวเทานั้น หากเปนการวัดระบบ
ดินที่มีหลายแทงตัวนํา ควรดําเนินการวัดเพื่อเขียน S-Curve 

2. ในงานภาคปฏิบัติทั่วไป ผูปฏิบัติงานมกัจะยึดขนาดความยาวของสายวัดที่ใหมากับ

เครื่องมือวัดเปนหลกั ซึ่งถาหากนําไปวัดระบบดินที่ดําเนินฝงแทงตัวนําลึกมาก ๆ ผลการวัดจะ

ผิดพลาดไปโดยทนัท ี ดวยประสบการณ วิธีพิจารณาอยางงาย ๆ ในระดับแรก ควรวางตําแหนง

หรือหลัก P1 ใหหางจากจุดทดสอบประมาณ 2 เทาของความลึก ตัวอยางเชน ดําเนินการฝงแทง

ตัวนําลกึ 50 เมตร ก็จะตองวางตาํแหนงหรือหลัก C1 ใหหางออกไป100 เมตร เปนตน แตทั้งนีท้ัง้นั้น 

จะตองคํานึงถงึคา Resistivity ของดินดวย 

3. แนวในการวัดคาความตานทาน จะตองแนใจวา ไมมตีัวนําอ่ืน เชน ทอน้ํา เปนตน ฝงอยู
ใตดินในบริเวณท่ีดําเนนิการวัด และหากเปนระบบดินประเภทฝงแทงตวันําหลายแทง จะตองลาก
แนวใหหนีจากระบบดินใหมากที่สุด (90 องศา) 

4. ในบางครัง้ ผูปฏิบัติงานบางคน จะนิยมวดัเพยีงครั้งเดียว เพราะฉะนัน้ผูควบคุมงาน
จะตองใหความสนใจ 

5. คาความตานทานที่วดัไดจะถือวาถูกตองที่สุด เกิดจากการพิจารณา S-Curve เทานั้น 
6. การวัดคาความตานทานของระบบดิน จะตองดําเนนิการปลดออกจากระบบกราวดทุกครั้ง

ที่ดําเนินการวดั 
 
 
 
 
 
 

แบบฝกหดัหนวยที่ 2 
 

คําชี้แจง  จงแสดงวธิีทําจากโจทยตอไปนี้ 
1. ดีซีแอมมิเตอรตัวหนึง่อานคากระแสไฟฟาเต็มสเกลได 5 mA มีความตานทานภายในมิเตอร    

100 Ω ตองการขยายยานวัดเปน 50 mA, 100 mA  และ 500 mA จงคํานวณหาคาความ
ตานทานที่มาตอขนานกับมเิตอรในยานการการวัดตาง ๆ  

 
Im=5mA

50mA
Rsh1

Rm=100Ω

Rsh2100mA

Ish1

Ish2
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รูปที ่2.81 

  
2.  วงจรแอมมิเตอรแบบอารตอนชันต     ดังรูปขางลาง     มีกระแสไฟฟาสงูสุดสเกลมิเตอร     100 

μA ความตานทานภายในมิเตอร  1 kΩ   ใชในการวดักระแสไฟฟาในยาน 100mA  และ 1A  จง

คํานวณหาคาความตานที่นาํมาตอในวงจร Ra , Rb  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.82 

3   D.C. Ammeter  ขนาด  1 mAdc. มีคาความตานทานภายใน  500 Ω  ตองการทําเปน  A.C. 
Ammeter  แบบหลายยานวดั โดยมี Range  10 mAac.  ;  50 mAac. ; 100 mAac.  ตอวงจรแบบ  
Universal  และใชวงจรแปลงกระแสแบบ Full wave  จงหาคาความตานทานในวงจร    

 

4   D.C. Ammeter  ขนาด  5 mAdc. มีคาความตานทานภายใน  200 Ω  ตองการทําเปน D.C. 
Ammeter  แบบหลายยานวดั โดยมี Range  10 mA.  ;  50 mA. ; 100 mA. ; 500 mA.   ตอวงจร
แบบ  Individualจงหาคาความตานทานในวงจร 

Rsh1

Rm=1kΩ

+-

+-

Rc RaRb

Im

1A 10mA
100mA
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5.    จงออกแบบวงจรโวลตมิเตอรที่มี 3 ยาน คือ 2.5 V , 25 V และ 100 V โดยใชมิลลิแอมมิเตอรที่มี   

        กระแสเตม็สเกล  0.5 mA ความตานทานภายใน 100 Ω และใชวงจรการตอความตานทาน  
      ทวีคูณแบบอันดับ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.83วงจรโวลตมิเตอรแบบอันดับ 

 
6. วงจรโอหมมิเตอร ดังรูปขางลาง จงคํานวณหาคากระแสไฟฟาที่ไหลผานมิเตอร (Im) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.84 

a) ที่ยานการวัด R×1 ที่ตอตัวตานทาน 20 Ω เขาที่ข้ัว x และขั้ว y 

b) ที่ยานการวัด R×10 ที่ตอตัวตานทาน 200 Ω  

7.    D.C. Voltmeter   ขนาด  1  Vdc. มีคาความตานทานภายใน  1.5 kΩ  ตองการทําเปนเครื่องวัด  
แบบหลายยานวัด โดยตอวงจร แบบ Universal มียานวดัขนาด  10 V. ; 50 V. ; 250 V. ; 1000 
V. จงหาขนาดของความตานทาน ที่ตองตอขยายยานวดั    

 

Rm=100Ω

Im=0.5mA
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8.   เครื่องวัดกระแสไฟฟาขนาด  10 mAdc. มีคาความตานทานภายใน  500 Ω  ตองการทําเปน  
D.C. Voltmeter  แบบหลายยานวดั โดยตอวงจร แบบ  Individual มียานวัดขนาด  10 V. ; 50 V. ; 
250 V. ; 1000 V. จงหาขนาดของความตานทาน ที่ตองตอขยายยานวดั 

 

9.   เครื่องวัดกระแสไฟฟาขนาด  1 mAdc. มีคาความตานทานภายใน  300 Ω  ตองการทําเปน  
Ohmmeter  แบบหลายยานวดั โดยตอวงจรแบบ  อนุกรม-ช้ันต กําหนดใหคาต่ําสุดของเครื่องมือ

วัด คือ  0.01 mA. สามารถวัดคาความตานทานได   3  kΩ  ในยานวดั R ×  1  จงหาคาตางๆ ใน
วงจร   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.85 
 
 
 
 
 
 
 

10.   เครื่องวัดกระแสไฟฟาขนาด  5 μAdc. มีคาความตานทานภายใน  1.5 kΩ  ตองการทําเปน  
Ohmmeter  แบบหลายยานวดั โดยตอวงจรแบบ  อนุกรม-ช้ันต กําหนดใหคาต่ําสุดของเครื่องมือ

วัด คือ  0.01 mA. สามารถวัดคาความตานทานได  2  kΩ  ในยานวดั R ×  1  จงหาคาตางๆ ใน
วงจร 
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รูปท่ี 2.86 

 
 
 
 


