




เคร่ืองวัดไฟฟ้าแบบเรียงกระแสไฟฟ้า (Rectifier Instrument) เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้ไปท่ี
ขดลวดเคลื่อนท่ี (PMMC) จะท าให้ทิศทางเกิดการบ่ายเบนของเข็มชีย้้อนกลับไปกลับมา ตามการ
เปลี่ยนแปลงของรูปคลื่นไซน ์(Sine Wave) การยอ้นกลบัไปกลบัมาเรว็มากจนมองเห็นว่าเข็มชีเ้กิดการสั่น
ดงันั้นจะตอ้งท าการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงก่อน โดยใชอุ้ปกรณ์ในการเรียง
กระแสไฟฟ้า (Rectifier) นั่นคือ ไดโอดซึ่งสามารถท าการเรียงกระแสไฟฟ้าได ้2 แบบ ดงันี ้แบบการเรียง
กระแสไฟฟ้าครึ่ง รูปคลื่น (Half–Wave Rectifier) แบบการเรียงกระแสไฟฟ้าเต็ม รูปคลื่น (Full–
WaveRectifier)

3.1.1 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสคร่ึงรูปคลื่น (Half–Wave Rectifier)



จากรูปท่ี 3.1 เม่ือน าไดโอดมาต่ออนุกรมเขา้กับขดลวดเคลื่อนท่ี เพื่อท าการเปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยสามารถอธิบายไดด้งันี ้

เม่ือรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลบัในซีกบวกไหลผ่านไดโอด จะเป็นการไดร้บัการไบอสัตรงท าให้
ไดโอดสามารถน ากระแสไฟฟ้าได ้สญัญาณทางดา้นเอาตพ์ตุจึงมีแรงดนัไฟฟ้า (มีรูปคลื่นเกิดขึน้) เมื่อรูป
คลื่นไฟฟ้ากระแสสลบัในซีกลบไหลผ่านไดโอด เป็นการไดร้บัไบอสักลบั ท าใหไ้ดโอดไม่สามารถน ากระแส
ไดจ้ึงไม่มีสญัญาณของแรงดนัไฟฟ้าทางเอาตพ์ตุ

สรุปวา่ ไดโอดจะสามารถน ากระแสไดเ้ฉพาะรูปคลื่นในซีกบวกเท่านัน้ ซึ่งเป็นการเรยีงแบบครึง่
รูปคลื่น (Half–Wave Rectifier) เครื่องวัดท่ีใชห้ลักการนีเ้รียกว่า “เครื่องวัดไฟฟ้าเรียงกระแสแบบครึ่ง
รูปคลื่น”

3.1.2 เคร่ืองวัดแบบเรียงกระแสเตม็รูปคลื่น (Full–Wave Rectifier)



จากรูปท่ี 3.2 เมื่อรูปคลื่นสญัญาณไซน ์(Sine Wave) ในซีกบวกเขา้มา ท่ีจดุ A สญัญาณจะเป็น
บวก + จดุ B เป็นสญัญาณลบ –ไดโอด D1, D3 จะไดร้บัไบอสัตรงท าใหมี้แรงดนัไฟฟ้า (รูปคลื่นสญัญาณ
ทางดา้นเอาตพ์ตุ) เมื่อรูปคลื่นสญัญาณไซน ์(Sine Wave) ในซีกลบกลบัมา ท่ีจดุ A มีค่าเป็นลบ –ท่ีจดุ B มี
ค่าเป็นบวก + ไดโอด D2, D4 ไดร้บัการไบอัสตรง ท าใหเ้กิดมีแรงดันไฟฟ้า (รูปคลื่นสัญญาณทางดา้น 
เอาตพ์ตุ) ดงัรูปท่ี 3.2

หลักการท างานเช่นนี ้เรียกว่าเป็นการเรียงกระแสแบบเต็มรูปคลื่น (Full–Wave Rectifier)
เครือ่งวดัท่ีใชห้ลกัการนีเ้รยีกว่า เครือ่งวดัแบบเรยีงกระแสเตม็คลื่น



เครื่องวดัไฟฟ้าแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอร ์(Electrodynamometer) มีโครงสรา้งเหมือนกับแบบ
ขดลวดเคลื่อนท่ี (PMMC) แต่ท าการเปลี่ยนจากแม่เหล็กถาวรเป็นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งแยกออกเป็น 2 ชุด
ขดลวดชดุท่ีอยู่กบัท่ีเรยีกว่า “ขดกระแสไฟฟ้า” ขดลวดเคลื่อนที่เรยีกว่า “ขดแรงดนัไฟฟ้า”



3.2.1 หลักการท างาน
หลกัการท างานของเครือ่งวดัไฟฟ้าแบบอิเลก็โทรไดนาโมมิเตอร ์ดงัรูปท่ี 3.4

จากรูปท่ี 3.4 จะเห็นว่ามีการต่อขดลวดเคลื่อนท่ีอนกุรมกบัขดลวดอยู่กบัท่ีเพื่อใหทิ้ศทางของ
สนามแม่เหลก็ไปในทิศทางเดียวกนั

เม่ือท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหไ้หลผ่านขดลวดอยู่กบัท่ี ท าใหเ้กิดการสรา้งสนามแม่เหล็กขึน้
เป็นผลใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีสรา้งสนามแม่เหล็กขึน้มารอบ ๆ ขดลวดเคลื่อนท่ี และมีกระแสไฟฟ้าส่วนหนึ่ง
ไหลผ่านขดลวดเคลื่อนที่ ท  าใหเ้กิดแรงบิดบา่ยเบนท่ีมีอ านาจชนะแรงสปรงิตา้นไวเ้ป็นผลใหเ้ข็มชีเ้คลื่อนท่ี
ไปและหยดุชีค้่าท่ีต  าแหน่งตามปรมิาณกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหข้ดลวด



3.2.2 การน าไปใช้งาน
เนื่องจากเครื่องวดัไฟฟ้าแบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรส์ามารถวดัทัง้ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้า

กระแสสลบัไดด้งันัน้จงึสามารถประยกุตเ์ป็นเครือ่งวดัต่าง ๆ ไดด้งันี ้

1. การน าไปใชเ้ป็นแอมมิเตอร ์ท าการต่อขดลวดเคลื่อนที่อนกุรมกบัขดลวดอยู่กับท่ี ดงัรูปท่ี 3.5



2. การน าไปใช้เป็นโวลตมิ์เตอร ์ท าการต่อตัวต้านทานอนุกรมเข้ากับขดลวดเคลื่อนท่ีและ
ขดลวดอยู่กบัท่ี ดงัรูปท่ี 3.6



3. การน าไปใชเ้ป็นวตัตมิ์เตอร ์ดงัรูปท่ี 3.7



เครื่องวดัไฟฟ้าแบบแผ่นเหล็กเคลื่อนท่ี (Moving Iron Instrument) มีโครงสรา้งประกอบดว้ย แผ่น–
เหล็กอ่อน 2 แผ่น เป็นแผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีกบัแผ่นเหล็กอยู่กบัท่ี สปรงิและเข็มชีต้ิดอยู่กบัขดลวดเคลื่อนท่ีมี
ลกัษณะการท างานแบง่เป็น 3 ประเภท คือ แบบแรงดดู แบบแรงผลกั และแบบแรงดดูและแรงผลกัรว่มกนั



3.3.1 แบบแรงดูด

จากรูปท่ี 3.9 เครื่องวดัชนิดนีมี้โครงสรา้งประกอบดว้ย ส่วนท่ีเคลื่อนท่ี ท าจากแผ่นเหล็กอ่อน
ส่วนนีจ้ะมีการเช่ือมต่อกับสปริงควบคมุและเข็มชี ้ส่วนท่ีอยู่กับท่ี เป็นขดลวดสนามแม่เหล็ก หรือเรียกว่า
ฟิลดค์อยล ์(Field Coil)

เครื่องวดัชนิดนีมี้หลกัการท างาน คือ เม่ือจ่ายกระแสฟ้าใหไ้หลผ่านฟิลดค์อยล ์(Field Coil)
ฟิลดค์อยลจ์ะสรา้งสนามแม่เหลก็ขึน้เป็นผลใหเ้กิดการเหน่ียวน า และเกิดแรงดดูแผ่นเหล็กอ่อนใหเ้คลื่อนท่ี
เขา้ไป เข็มชีข้องเครื่องวดัจึงเกิดการบ่ายเบนไปดว้ย เม่ือเกิดการสมดลุของแรงดดูระหว่างฟิลดค์อยลก์ับ
สปรงิจะท าใหเ้ข็มชีห้ยดุน่ิง



3.3.2 แบบแรงผลัก
โครงสรา้งของเครือ่งวดัแบบผลกันีป้ระกอบดว้ยแผ่นเหล็กอ่อน 2 แผ่น แผ่นท่ีหนึ่ง ติดอยู่กบัท่ีท่ี

บริเวณขดลวดสนามแม่เหล็ก เรียกส่วนนีว้่า “แผ่นเหล็กอยู่กับท่ี” แผ่นท่ีสอง ติดอยู่กับส่วนท่ีเคลื่อนท่ี
ประกอบดว้ยเข็มชีแ้ละสปรงิ เรยีกสว่นนีว้่า “แผ่นเหลก็เคลื่อนที่” ดงัรูปท่ี 3.10

แผ่นเหล็กอ่อนทัง้ 2 แผ่น วางอยู่ในขดลวดสนามแม่เหล็ก หลกัการท างานของเครื่องวดัชนิดนี ้
ท  าไดโ้ดยเม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหลก็ จะท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าขึน้ เป็นผลใหแ้ผ่น
เหลก็ทัง้สองกลายเป็นแม่เหลก็ท่ีมีขัว้เหมือนกนั เกิดการผลกักนัระหวา่งแผ่นเหลก็อ่อน ท าใหเ้กิดแรงบิดท า
ใหแ้ผ่นเหลก็เคลื่อนท่ีหมนุเคลื่อนท่ีไป



3.3.3 แบบแรงดูดและผลักร่วมกัน

โครงสรา้งของเครื่องวดัชนิดนี ้ประกอบดว้ยแผ่นเหล็กอ่อนทัง้ 2 คู่ คู่ท่ีหนึ่งท าหนา้ท่ีในการผลกั
อีกคูห่นึ่งท  าหนา้ท่ีในการดดู แผ่นเหลก็ทัง้สองวางอยู่ในขดลวดสนามแม่เหลก็ (Field Coil)

หลกัการท างานของเครือ่งวดันีมี้ลกัษณะการท างานดงันี ้เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บัขดลวด
สนามแม่เหล็ก ขดลวดสนามแม่เหล็กจะใหอ้  านาจในการสรา้งสนามแม่เหล็กใหก้ับแผ่นเหล็กอยู่กับท่ีกับ
แผ่นเหล็กเคลื่อนท่ีมีแรงผลกักนัเข็มชีเ้กิดการบ่ายเบนไป เม่ือถึงทา้ยสเกล จะมีแผ่นเหล็กท่ีท าหนา้ท่ีดดูจะ
ท าใหก้ารดดูแผ่นเหลก็เคลื่อนที่ท  าใหเ้ข็มชีบ้า่ยเบนไปมีมมุในการบา่ยเบนเพ่ิมมากขึน้



โครงสรา้งของเครื่องวดัไฟฟ้าแบบเทอรม์อคปัเปิล (Thermocouple Instrument) มีหลกัการท างาน
และการน าไปใช ้ดงันี ้

3.4.1 โครงสร้างและหลักการท างาน
โครงสรา้งของเครื่องวดัไฟฟ้าแบบเทอรม์อคปัเปิล ดงัรูปท่ี 3.12 ประกอบดว้ยขดลวดเคลื่อนท่ี

ขดลวด ความรอ้น และเทอรม์อคปัเปิล
1. ขดลวดเคลื่อนท่ี เป็นขดลวดเคลื่อนท่ีของมิลลิโวลตมิ์เตอรท่ี์มีความไวสูง ในการวัดค่า

แรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีมาจากเทอรม์อคปัเปิล
2. ขดลวดความรอ้น เป็นขดลวดเสน้เลก็ ๆ ท าหนา้ท่ีในการสรา้งความรอ้น (Heater)
3. เทอรม์อคปัเปิล เป็นตวัตรวจจบัความแตกต่างของความรอ้นระหว่างโลหะ 2 ชนิด เป็นผล

ใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้า ซึ่งขนาดของแรงดนัไฟฟ้าจะขึน้อยู่กับชนิดของโลหะและอุณหภูมิท่ีสูงขึน้ท่ีจุดต่อ
ระหวา่งโลหะสองชนิด



หลกัการท างานของเครื่องวดัชนิดนีจ้ะอาศยัความรอ้นท่ีเกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขด
ลวดความรอ้นท่ีมีค่าความตา้นทานภายใน ความรอ้นท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั I2R แลว้ส่งมายงัเทอรม์อคปัเปิลจะ
เป็นตวัสง่สญัญาณท่ีเป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยงัขดลวดเคลื่อนที่ท  าใหเ้ข็มชีเ้กิดบา่ยเบนไป

3.4.2 การน าไปใช้งาน
จากคณุลกัษณะของเทอรม์อคปัเปิล สามารถน ามาท าเป็นเครือ่งวดัไฟฟ้าไดด้งันี ้
1. การน าไปใช้เป็นแอมมเิตอร ์ดังรูปที ่3.13



จากรูปท่ี 3.13 เม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดความรอ้นส่งความรอ้น เทอร์–มอคปัเปิล
จะส่งสญัญาณเป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยังขดลวดเคลื่อนท่ีท าใหเ้ข็มชีบ้่ายเบนไป ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ท่ี
เทอรม์อคปัเปิลจะแปรผนัตามค่าของ I2 ซึ่งเป็นตวัท าใหเ้กิดความรอ้น ค่าท่ีอ่านไดจ้ากสเกลจึงเป็นค่าอาร ์
เอ็มเอส ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้ท่ีสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ีจะมีค่าสูงประมาณ 10 mAเน่ืองจากใช้
กระแสไฟฟ้ามากในการท่ีจะท าใหข้ดลวดเกิดความรอ้นได้



2. การน าไปใช้เป็นโวลตม์เิตอร ์ดังรูปที ่3.14

จากรูปท่ี 3.14 แสดงบล็อกไดอะแกรมของโวลตมิ์เตอร ์ซึ่งมีเทอรม์อคปัเปิล 2 ตวั ตวัท่ี 1 ท า
หนา้ท่ีวดัค่า อีกตวัหนึ่งท าหนา้ท่ีท าใหเ้กิดการสมดลุของวงจร เม่ือมีสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบัไหลผ่าน
ขดลวดความรอ้น เทอรม์อคัปเปิลตัวท่ีหนึ่งจะแสดงค่าออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้า ส่งสัญญาณไปยัง
วงจรขยายไฟฟ้ากระแสตรง สว่นหนึ่งของวงจรขยายกระแสตรงจะสง่ไปยงัขดลวดความรอ้นตวัที่สอง เทอร์
มอคปัเปิลจะส่งสญัญาณเป็นแรงดนัไฟฟ้าไปยงัวงจรขยายกระแสตรง เมื่อค่าของแรงดนัไฟฟ้าที่ เขา้ไปยงั
วงจรขยายกระแสตรงมีค่าเท่ากนัพอดี สญัญาณท่ีออกมาทางดา้นขดลวดเคลื่อนท่ีจะมีค่าคงท่ี สามารถ
อ่านคา่ไดท้นัที



เครื่องวดัไฟฟ้าแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Instrument) แสดงโครงสรา้งและหลกัการท างาน 
ดงันี ้

3.5.1 โครงสร้าง
เครือ่งวดัไฟฟ้าแบบไฟฟ้าสถิตมีโครงสรา้งดงัรูปท่ี 3.15

โครงสรา้งของเครือ่งวดัแบบไฟฟ้าสถิต ประกอบดว้ย แผ่นตวัน า 2 ชดุ และสปรงิชดุท่ีหนึ่งเป็น
แผ่นตวัน าเคลื่อนที่ท  าการติดตัง้บนแบรงิ (Bearing) และมีเข็มชีต้ิดอยู่ สามารถหมนุได ้ แผ่นตวัน าชดุที่
สองเป็นแผ่นตวัน าอยู่กบัท่ีและสปรงิท าหนา้ท่ีส  าหรบัท าใหเ้กิดแรงบิดตา้น



3.5.2 หลักการท างาน
หลกัการท างานของเครื่องวดัแบบไฟฟ้าสถิตมีดงันี ้เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าท่ีอินพุตของ

แผ่นตวัน าทัง้สองชดุ จะท าใหแ้ผ่นตวัน าทัง้สองมีขัว้ท่ีแตกต่างกนัเป็นผลใหเ้กิดแรงบิดท่ีแผ่นตวัน าทัง้สอง
ชดุ ส่งผลใหแ้ผ่นตวัน าเคลื่อนท่ีไปเข็มชีท่ี้ติดกบัแผ่นตวัน าใหเ้กิดการบ่ายเบน เข็มชีจ้ะหยดุน่ิงเม่ือแรงบิด
ของแผ่นตวัน าเคลื่อนที่ และแผ่นตวัน าอยู่กบัท่ีมีแรงบิดท่ีสปรงิเกิดการสมดลุกัน


