




7.1.1 โครงสร้างของวัตตม์ิเตอร์
จากความยุ่งยากในการวดัค่าและค านวณค่าดว้ยสตูรหาค่าก าลงัไฟฟ้าดงักล่าวมาแลว้จึงไดมี้

การดัดแปลงมิเตอร์ให้สามารถวัดค่าก าลังไฟฟ้าออกมาได้โดยตรง เรียกมิเตอร์นี ้ว่าวัตต์มิ เตอร ์
(Wattmeter) โดยการสรา้งรวมเอาโวลตมิ์เตอรแ์ละแอมมิเตอรไ์วใ้นตวัเดียวกนั โครงสรา้งของวตัต์มิเตอร ์
ใชห้ลกัการท างานของอิเลก็โทรไดนาโมมิเตอร ์(Electrodynamometer) แสดงดงัรูปท่ี 7.2



จากรูปท่ี 7.2 เป็นโครงสรา้งของวตัตมิ์เตอร ์แบบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรส์่วนประกอบของ
โครงสรา้ง ประกอบดว้ยขดลวด 3 ขด ขดลวด 2 ขดใหญ่ท่ีวางขนานกัน เป็นขดลวดท่ีอยู่กับท่ี (Fixed 
Coil) หรอืขดลวดกระแสไฟฟ้า (Current Coil) ส่วนตอนกลางของขดลวดคงท่ีมีขดลวดอีกอนัหนึ่งขดวาง
อยู่ในส่วนวงกลมท่ีว่างเป็นขดลวดเคลื่อนท่ีได ้(Moving Coil) หรอืขดลวดแรงดนัไฟฟ้า (Voltage Coil) 
ขดลวดเคลื่อนท่ีนีจ้ะถกูยดึติดกบัแกนรว่มกบัเข็มชีแ้ละสปรงิกน้หอย

ขดลวดท่ีอยู่กบัท่ีหรอืขดลวดกระแสไฟฟ้านัน้ทัง้สองขดถกูต่ออนัดบักนั และต่อออกมาเพื่อวดั
ค่ากระแสไฟฟ้า สว่นขดลวดเคลื่อนที่หรอืขดลวดแรงดนัไฟฟ้าถกูต่ออนัดบักบัตวัตา้นทานท าหนา้ที่จ  ากดั
กระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดและต่อออกมาเพ่ือวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าของวงจรขัว้ต่อของวตัตมิ์เตอรแ์บบอิเล็ก
โทรไดนาโมมิเตอร ์แสดงดงัรูปท่ี 7.3



จากรูปท่ี 7.3 เป็นขัว้ต่อใชง้านของวตัตมิ์เตอรแ์บบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรมี์ทั้งหมด 4 ขัว้ต่อ
แบ่งเป็น 2 ชดุ ชดุละ 2 ขัว้ต่อ ชดุแรก (ขัว้ A, ±) ต่อวดักระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านวงจรวดัค่าชดุสอง (ขัว้ V, ±)
ต่อวัดแรงดันไฟฟ้าท่ีจ่ายใหว้งจรวดัค่า วัตตมิ์เตอรนี์ส้ามารถน าไปวดัก าลังไฟฟ้าไดท้ัง้ก าลังไฟฟ้าของ
วงจรไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และก าลงัไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) เพราะขดลวดท่ีอยู่กบัท่ีและ
ขดลวดเคลื่อนท่ี สามารถรบัแรงดนัและกระแสไดท้ัง้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)
ช่วยใหเ้กิดความสะดวกในการใชง้านและลดความยุ่งยากในการวดั

7.1.2 การต่อใช้งานวัตตม์ิเตอร์
การน าวตัตมิ์เตอรแ์บบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรไ์ปต่อใชง้าน ตอ้งต่อวงจรทัง้ขดลวด ท่ีอยู่กับท่ี

และขดลวดเคลื่อนที่เขา้ดว้ยกนั น าไปต่อกบัภาระ (Load) ท่ีตอ้งการวดัคา่ก าลงัไฟฟ้า และตอ่เขา้แหลง่จ่าย
แรงดนัไฟฟ้าของวงจร ลกัษณะการตอ่แสดงดงัรูปท่ี 7.4



จากรูปท่ี 7.4 เป็นการต่อใชง้านวัตตมิ์เตอรแ์บบอิเล็กโทรไดนาโมมิเตอรโ์ดยการน าขัว้ของ
ขดลวดคงท่ีกบัขดลวดเคลื่อนท่ีต่อเขา้ดว้ยกนัน าไปต่อเขา้แหล่งจ่ายแรงดนัขัว้หนึ่ง ขัว้ A ของขดลวดคงท่ี
ต่อเขา้ภาระท่ีตอ้งการวดัก าลงัไฟฟ้าและขัว้ V ของขดลวดเคลื่อนท่ีต่อกับภาระอีกขั้วหนึ่ง น าไปต่อเขา้
แหลง่จ่ายแรงดนัขัว้ท่ีเหลือ

7.1.3 การวัดและการอ่านค่าก าลังไฟฟ้า
การต่อใชง้านวตัตมิ์เตอร ์ตอ้งระมดัระวงัในการต่อ โดยตอ้งไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด

ท่ีอยู่กบัท่ีหรอืขดลวดกระแสไฟฟ้ามากเกินกว่าพิกดัของวตัตมิ์เตอรท่ี์บอกไว ้และต้องไม่ใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ี
ปอ้นเขา้ขดลวดเคลื่อนที่หรอืขดลวดแรงดนัไฟฟ้าเกินกว่าพิกดัของวตัตมิ์เตอรท่ี์บอกไว้



จากรูปท่ี 7.6 แสดงรูปรา่งของวตัตมิ์เตอรท่ี์สรา้งขึน้มาเพื่อใชง้านจริงของวัตตมิ์เตอรช์นิดเฟส
เดียว (Single Phase Wattmeter) ถกูสรา้งขึน้มาใหส้ามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าและวดักระแสไฟฟ้าได้ 2 ย่าน
วัด คือ วัดกระแสไฟฟ้าได้ 5 A และ 25 A วัดแรงดันไฟฟ้าได้ 120 V และ 240 V อีกแบบหนึ่งวัด
กระแสไฟฟ้าได5้ A และ 25 A วดัแรงดนัไฟฟ้าได ้120 V และ 240 V



การอ่านคา่ก าลงัไฟฟ้าจากวตัตมิ์เตอรท่ี์ถกูตอ้งโดยตอ้งอ่านจากหนา้ปัดสเกลในต าแหน่งท่ีเข็ม
มิเตอรชี์ค้่า น ามาคณูรว่มกบัคา่ตวัคณูในตารางที่แนบติดมากบัตวัวตัตมิ์เตอร ์ซึ่งขึน้อยู่กบัค่าแรงดนัไฟฟ้า
และค่ากระแสไฟฟ้าของขัว้ท่ีต่อวดัจากวตัตมิ์เตอร ์ค่าท่ีค  านวณไดจ้ะเป็นค่าก าลังไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ริงจาก
อุปกรณห์รือวงจรท่ีท าการวดั สรุปไดว้่าการอ่านค่าจากวตัตมิ์เตอร ์เป็นการน าค่าย่ านแรงดนัไฟฟ้าและ
ย่านวัดกระแสไฟฟ้าท่ีใชต้่อวงจรการวัดในขณะนั้นคูณกับค่าตัวคูณของวตัตมิ์เตอรท่ี์ก าหนดมาใหด้ัง
ตารางที่ 7.1

ตารางที ่7.1 ตวัอย่างตารางคา่ตวัคณูของวตัตมิ์เตอร ์1 เฟส



ก าลงัไฟฟ้าที่วดัไดจ้ากเครื่องใชไ้ฟฟ้าหรอืวดัไดจ้ากวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั มีดว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ
ก าลังไฟฟ้าจริง (True Power) ก าลังไฟฟ้าตอบสนอง (Reactive Power) และก าลังไฟฟ้าปรากฏ 
(Apparent Power) ความสมัพนัธข์องก าลงัไฟฟ้าทัง้ 3 ลกัษณะเขียนออกมาเป็นรูปไดด้งัรูปท่ี 7.7

จากรูปท่ี 7.7 แสดงก าลงัไฟฟ้าลกัษณะต่าง ๆ เกิดขึน้ในต าแหน่งท่ีวดัออกมาไดต้่างกนั จึงเรียกค่า
ก าลังไฟฟ้าท่ีปรากฏขึน้มาแตกต่างกัน ก าลังไฟฟ้าแต่ละแบบเกิดขึน้ไดจ้ากอุปกรณ์ในวงจรต่างชนิด
ก าลงัไฟฟ้าจรงิเกิดขึน้ไดก้บัอปุกรณจ์ าพวกตวัตา้นทานบรสิทุธ ์(Pure Resistor) ก าลงัไฟฟ้าตอบสนอง
เกิดขึน้ไดก้บัอุปกรณจ์ าพวกตวัเหน่ียวน าและตวัเก็บประจุ และก าลงัไฟฟ้าปรากฏเกิดขึน้ไดก้ับอุปกรณ์
จ าพวกอิมพีแดนซต์่าง ๆ ความสมัพนัธข์องก าลงัไฟฟ้าทัง้ 3 ค่าเขียนออกมาในรูปเฟสเซอรข์องสมการ
และหน่วยไดด้งัรูปท่ี 7.8



จากรูปท่ี 7.8 เป็นความสัมพันธข์องก าลงัไฟฟ้าทัง้ 3 ค่าในรูปเวคเตอร ์ก าลงัไฟฟ้าจริงเป็น
ก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถวดัออกมาไดจ้ริงดว้ยวตัตมิ์เตอร ์เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่มีทิศทาง
เดียวกนั เกิดจากผลคณูของแรงดนัไฟฟ้าและส่วนประกอบของกระแสไฟฟ้าในรูป E × I cos θ หน่วยของ
ก าลงัไฟฟ้านีเ้ป็นวตัต ์(W) ส่วนก าลงัไฟฟ้าตอบสนอง เกิดจากผลคณูของแรงดนัไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า
และส่วนประกอบของกระแสไฟฟ้า ในรูป E × I sin θ หน่วยของก าลงัไฟฟ้านีเ้ป็นวาร ์(VAR ย่อจาก Volt 
Ampere Reactive) ก าลงัไฟฟ้าตอบสนองนีว้ตัตมิ์เตอรไ์ม่สามารถวดัออกมาได้



จากรูปท่ี 7.9 เป็นเครื่องวดัก าลงัไฟฟ้าตอบสนองหรือวารมิ์เตอร ์ซึ่งค่าท่ีวัดไดมี้หน่วยเป็นวาร ์
(VAR) หรอืกิโลวาร ์(kVAR) วารมิ์เตอรบ์างเครื่องสามารถวดัไดเ้ป็นเมกวาร ์(MVAR) สเกลของวารมิ์เตอร์
แบ่งออกเป็น 2 ดา้น สเกลดา้นซา้ยมือบอกสภาวะการน าหนา้ (Leading) ของก าลงัไฟฟ้าตอบสนอง คือ 
กระแสไฟฟ้าน าหนา้แรงดนัไฟฟ้าเป็นการแสดงสภาวะเป็นตวัเก็บประจุ (C) ส่วนสเกลดา้นขวามือบอก
สภาวะการลา้หลงั (Lagging) ของก าลงัไฟฟ้าตอบสนอง คือกระแสไฟฟ้าลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้า เป็นการ
แสดงสภาวะเป็นตวัเหน่ียวน า (L)



วัตตอ์าวรม์ิเตอร ์(Watt–Hour Meter) ส่วนใหญ่เป็นเครื่องวัดท่ีท างานดว้ยการเหน่ียวน าไฟฟ้า
สรา้งขึน้มาเพื่อวดัปรมิาณก าลงัไฟฟ้ากระแสสลบัทัง้ในบา้นเรอืนและโรงงานอตุสาหกรรม โดยมีหน่วยวดั
พลงังานไฟฟ้า เป็นกิโลวตัตช์ั่วโมง (Kilowatt–hour)

วตัตอ์าวรมิ์เตอรมี์หลกัการท างานเหมือนกบัวตัตมิ์เตอรช์นิดที่ท  างานดว้ยการเหน่ียวน าไฟฟ้า และมี
ส่วนประกอบท่ีเหมือนกันคือขดลวดกระแสไฟฟ้า (Current Coil) และขดลวดแรงดันไฟฟ้า (Potential
Coil) สว่นท่ีแตกต่างกนัก็คือในวตัตมิ์เตอรจ์ะแสดงคา่ดว้ยการบ่ายเบนของเข็มชี ้

7.3.1 โครงสร้างวัตตอ์าวรม์ิเตอร์
วตัตอ์าวรมิ์เตอรมี์โครงสรา้งดงัรูปท่ี 7.10 ประกอบดว้ยขดลวดกระแสต่ออนกุรมกับโหลดและ

ขดลวดแรงดนัตอ่ขนานกบัโหลด ขดลวดทัง้สองชดุจะพนัอยู่บนแกนเหล็กท่ีออกแบบโดยเฉพาะและมีจาน
อะลมิูเนียมบาง ๆ ยึดติดกบัแกนหมนุวางอยู่ในช่องว่างระหว่างขดลวดทัง้สอง



7.3.2 หลักการท างานวัตตอ์าวรม์ิเตอร์
หลกัการท างานของขดลวดกระแสไฟฟ้าและขดลวดแรงดนัไฟฟ้าท าหนา้ที่สรา้งสนามแม่เหล็ก

สง่ผ่านไปยงัจานอะลมิูเนียมท่ีวางอยู่ระหวา่งขดลวดทัง้สอง ท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าและมีกระแส
ไหลวน (Eddy Current) เกิดขึน้ในจานอะลมิูเนียม แรงตา้นระหว่างกระแสไหลวนและสนามแม่เหล็กของ
ขดลวดแรงดนัจะท าใหเ้กิดแรงผลกัขึน้


