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ขดลวดเคล่ือนที่
Moving Coils

ในงานทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ จ าเป็นต้องมีเคร่ืองมือวัด
ไฟฟ้าเอาไว้ตรวจสอบ ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความ
ต้านทาน ก าลังไฟฟ้า ความถี่ เป็นต้น  การวัดโดยใช้เคร่ืองมือ
วัดไฟฟ้า หรือมิเตอร์ (Meter) จะใช้การอ่านค่าจากปริมาณ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดเคล่ือนท่ี หรือขดลวดหมุน 
(Moving Coils)
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ขดลวดเคล่ือนที่
Moving Coils

ชนิดของขดลวดเคล่ือนท่ี
- ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบแม่เหล็กถาวร                                                  

(Permanent Magnet Moving Coil : PMMC) 
- ขดลวดเคล่ือน ท่ีแบบอิ เล็กโตรไดนาโมมิเตอร์  ห รืออิเล็กโตรไดนามิก

(Electrodynamometer Moving Coil)
- ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบใบพัดเหล็ก (Iron-Vane Moving Coil)
- ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์โมคัพเปิล (Thermocouple Moving Coil)
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โครงสร้างพ้ืนฐาน ประกอบไป
ด้วย ขดลวดทองแดงน ้าหนักเบา
วางอยู่ บนสนามแม่เหล็กถาวร 
โดยมีเข็มช้ีติดไว้กับขดลวด เม่ือ
จ่ายกระแสให้กับขดลวดจะเกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึน แล้วถูก
สนามแม่เหล็กถาวรผลักจึงท าให้
ขดลวดเคล่ือนท่ีหมุน เข็มช้ี จึง
เบนช้ีค่าวัดไปท่ีสเกลบนหน้าปัด

ขดลวดเคล่ือนทีแ่บบแม่เหลก็ถาวร
Permanent Magnet Moving Coil : PMMC
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบแม่เหลก็ถาวร
Permanent Magnet Moving Coil : PMMC

1. ขดลวด (coil) 
2. แกนขดลวด (coil) 
3. สปริงกน้หอย (spiral spring) 
4. แกน (Pivot or Shaft) 
5. ที่รองรับแกน (Jewel Bearing) 
6. เข็มช้ี (Pointer) 
7. หนา้ปัด (scale) 
8. ปุ่ มปรับศูนย ์(Zero Position control) 
9. นา้หนกัถ่วง (Counter Weight) 
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบแม่เหลก็ถาวร
Permanent Magnet Moving Coil : PMMC
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบแม่เหลก็ถาวร
Permanent Magnet Moving Coil : PMMC

- ขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวลั จะมีเข็มช้ีติด
ไวก้บัขดลวด 
- เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าใหข้ดลวด จะเกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้นแลว้ถูกแม่เหล็กถาวร
ผลกัจึงท าใหข้ดลวดเคลื่อนที่หมุน 
- เข็มช้ีจะหมุนตามขดลวด โดยจะช้ีค่าทีว่ดัได้
บนสเกลเป็นไปตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านขดลวด 
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

เม่ือเข็มช้ีและขดลวดเคล่ือนท่ีหมุนตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ขดลวด
นั้นจะเกิดจากการกระท าด้วยแรงทางกล 3 ชนิด
 1. แรงเบ่ียงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force)
 2. แรงควบคุมหรือแรงสปริง (Controlling or Spring Force)
 3. แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Damping Force)

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

1. แรงเบ่ียงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force)
 เป็นแรงท่ีท าให้เข็มช้ีเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งศูนย์ของสเกลเม่ือน า
เคร่ืองมือวัดไปใช้ จะเกิดกระแสป้อนให้ขดลวดและเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ข้ึน สนามแม่เหล็กไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกสนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวรผลัก
ท าให้ขดลวดเคล่ือนท่ีหมุน เข็มช้ีจะแสดงค่าท่ีวัดได้เป็นไปตามปริมาณมาก
หรือน้อยของกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่ขดลวด

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109


10Nakhon Pathom Rajabhat University

แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

1. แรงเบ่ียงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force)
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

2. แรงควบคุมหรือแรงสปริง (Controlling or Spring Force)
 เป็นแรงท่ีเกิดจากสปริงก้นหอย จะเป็นท่ีต่อต้านแรงเบ่ียงเบนและมี
หน้าท่ีดึงเข็มกลับคืนต าแหน่งศูนย์ของสเกลเม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้าป้อนให้
ขดลวด

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

3. แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Damping Force)
 เมื่อขดลวดเคลื่อนที่หมุนและขณะก าลังจะหยุดน่ิงที่ค่าวดัได้บน
สเกลนั้น เข็มช้ีจะส่ัน  ดงันั้นจึงตอ้งสร้างแรงหน่วงมาป้องกนัการส่ันของเข็ม
ช้ีดว้ยกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy current) โดยพนัขดลวดบนจานอลูมิเนียม 
เมื่อขดลวดดงักล่าวเคลื่อนตดัผ่านสนามแม่เหล็ก จะเกิดกระแสไหลวนขึ้ น
ในจานอลูมิ เนียมและจะเกิดการเหนี่ยวน าให้เกิดสนามแม่เหล็กที่ มีทิศ
ต่อตา้นกบัการหมุนของขดลวดจึงเกิดแรงต่อต้านการส่ันของการหมุน แรง
หน่วงมี 3 ระดบั

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

3. แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Damping Force)
 3.1 แรงหน่วงพอดี (Critical Damping) คือ แรงหน่วงที่สามารถ
หยดุเข็มช้ีไดอ้ยา่งรวดเร็วที่ต าแหน่งค่าวดัไดท้นัที มีการแกว่งน้อยมาก แรง
หน่วงพอดีจะใชเ้วลานอ้ยมากในการหยดุเข็มช้ี

3.2 แรงหน่วงมากไป (Over Damping) คือ แรงหน่วงที่ท าให้เข็มช้ี
มีการแกวง่นอ้ยมาก เข็มจะค่อยๆเคลื่อนที่อยา่งชา้ๆจนหยดุที่ต าแหน่งค่าที่วดั
ได ้จึงใชเ้วลานาน

3.3 แรงหน่วงนอ้ยไป (Under Damping) คือ แรงหน่วงที่ท าให้เข็ม
ช้ีมีการแกว่งไปมามาก ก่อนที่จะหยุดที่ต าแหน่งค่าที่ว ัดได้เข็ม ช้ีจึงใช้
เวลานานในการวดัค่า

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjakPb207rVAhXHs48KHZa7BGsQjRwIBw&url=http://www.scmashopping.com/category/6/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C-%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9B-%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99&psig=AFQjCNHKN5dNgpg5AEEuxKeRpVmvJ2MR9Q&ust=1501834960344109
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

3. แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Damping Force)
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3. แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Damping Force)
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สมการแรงบิด (Torque Equation)
 เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดที่มีจ านวน 1 รอบ ท าให้เกิดแรง
ผลกักนัระหวา่งสนามแม่เหล็กของขดลวดเคลื่อนที่แต่ละดา้นและเกิดแรง F

F Bil=

เมื่อ                    คือความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กในช่องวา่งอากาศ
                               (wb/m2 หรือ Tesla)

คือกระแสไฟฟ้า  (A)
คือความยาวของขดลวด  (m)

B

i
l
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แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
Instrument Mechanical Force

สมการแรงบิด (Torque Equation)
แรง F จะเกิดทั้งสองดา้นของขดลวดที่มีจ านวน N รอบ

F 2BliN=

แรงจะเกิดในแนวรัศมี r จะเรียกวา่ แรงบิดเบี่ยงเบน (Td)

dT 2BliNr= (N.m.)
กรณีพจิารณาจากพื้นที่หนา้ตดั (A) ของลวดตวัน าที่พนัขดลวด

dT BAiN= (N.m.)

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiY9KL8mKfVAhUGKpQKHb5rD3gQjRwIBw&url=http://rdi.npru.ac.th/&psig=AFQjCNHuT8--UuByV13ZFFWm8REd-scy-w&ust=1501166985618600
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ตัวอย่างท่ี  2.1 เคร่ืองมือวดัไฟฟ้ามีจ านวนขดลวด 100 รอบ ความหนาแน่นของ
สนามแม่เหล็กในช่องว่างอากาศ  0.2 Tesla (T)  ขดลวดมีรัศมี 0.5 cm ยาว 1.5 cm  
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด 1 mA จงค านวณแรงบิดที่เกิดขึ้น

dT 2BliNr=

𝑇𝑑 = 2(0.2)(0.015)(0.001)(100)(0.0005)

(N.m.)𝑇𝑑 = 3 × 10−7
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จากสมการแรงบิด (Torque Equation) พบว่าแรงบิดเบ่ียงเบน (Td) จะแปรผันตาม
กระแสไฟฟ้า และขณะท่ีขดลวดเคล่ือนท่ีหมุน แรงบิดเบ่ียงเบนจะถูกต้านด้วยแรงบิด
ควบคุม (Tc) ท่ีเกิดจากสปริงก้นหอย

cT K= 

เมื่อ                    คือแรงบิดควบคุม (NM)
คือค่าคงที่สปริงกน้หอย
คือมุมที่เข็มช้ีเคลื่อนที่ (องศา)

cT

K


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กรณีท่ีเข็มช้ีหยุดน่ิง แสดงว่าแรงบิดเบ่ียงเบนเท่ากับแรงบิดควบคุม (Td =Tc)

d cT T K BiAN 2BilrN= =  = =

T

BiAN BAN
( )i

K K
 = =

ถ้าให้เข็มช้ีหยุดท่ี มุม θT ซ่ึงเป็นมุมเบ่ียงเบน หาได้จาก
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◼PMMC มีขอ้เสียคือ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านจะท าใหอุ้ณหภูมิสูงขึ้น 
◼ท าใหค้่าความตา้นทานขดลวดเพิม่ขึ้น
◼ท าใหส้ปริงกน้หอยลดความเครียดลง 
◼การอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากเข็มมิเตอร์ต ่ากวา่ 
ความจริง 
◼แกไ้ขปัญหาโดยการต่อตวัตา้นทานสแวมป้ิง
อนุกรมกบัขดลวด 
◼ตวัตา้นทานท าหนา้ที่ชดเชยอุณหภูมิ

ขดลวดเคล่ือนทีแ่บบแม่เหลก็ถาวร
Permanent Magnet Moving Coil : PMMC
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
(Electrodynamometer Moving Coil)

อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์ ประกอบไปด้วย ขดลวดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Field 
Coils) หรือ Fixed Coils จะมี 2 ขดท าหน้าสร้างสนามแม่เหล็กคล้ายแม่เหล็ก
ถาวรของขดลวดแบบดาร์สันวัล โดยมีขดลวดเคล่ือนท่ีต่ออนุกรมอยู่ตรง
กลางของขดลวด  Fixed Coils จะท าหน้าท่ีแบบขดลวดอาร์มาเจอร์ 
(Armature) เม่ือกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของ 
ขดลวดท้ังสองท าให้เกิดแรงเบ่ียงเบนผลักเข็มให้ช้ี

แรงเบ่ียงเบนทางกล (Td) จะมีสัดส่วนตรงกับก าลังสองของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวด จึงท าให้สเกลของมันเป็นแบบ Square Law 
Scale
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
(Electrodynamometer Moving Coil)
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
(Electrodynamometer Moving Coil)
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์
(Electrodynamometer Moving Coil)

อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอร์ จะมีความไวกระแสไฟฟ้าต ่ามาก 20-100Ω/V

เน่ืองจากสนามแม่เหล็กจาก Fixed Coils มีค่าต ่ากว่า สนามแม่เหล็ก
ถาวร จึงใช้งานไม่ดีในช่วงกระแสต ่าๆ แต่เม่ือน าไปวัดกระแสสูงจะใช้ได้ดี

ส่วนใหญ่น าไปใช้วัดกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ท้ังกระแสตรงและสลับ 
ก าลังไฟฟ้า ความถี่  ตัวประกอบก าลัง  โดยเฉพาะช่วงความถี่ 25-125 

Hz
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบใบพดัเหล็ก
(Iron-Vane Moving Coil)

ขดลวดแบบนี้จะประกอบไปด้วย ขดลวดคงท่ี (Fixed coil) และ
ใบพัดเหล็กอ่อน (Iron Vane) 2 ใบ ใบพัดอันหนึ่งถูกใส่อยู่ภายใน
ขดลวดคงท่ี และอีกใบพัดหนึ่งจะติดอยู่กับแกนของเข็มช้ี เม่ือมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านขดลวดคงท่ีจะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนและจะท าให้ใบพัดเหล็ก
อ่อนท้ังสองถูกเหนี่ยวน าเป็นแม่เหล็กข้ัวอ่อน จึงเกิดแรงผลักให้เข็มช้ี
เคล่ือนท่ี ซ่ึงแรงบิดดังกล่าวข้ึนกับกระแสยกก าลังสอง ดังนั้นสเกลของ
มิเตอร์แบบนี้จึงเป็นสเกลแบบไม่เชิงเส้น
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ขดลวดเคล่ือนที่แบบเทอร์โมคัปเปิล
(Thermocouple Moving Coil)

ขดลวดแบบนี้จะประกอบไปด้วย ส่วนประกอบ 3 ส่วน คือขด
ลวดความร้อน เทอร์โมคัพเปิลและขดลวดแบบ PMMC โดยสามารถวัดได้
ท้ังไฟกระแสตรงและกระแสสลับท่ีความถี่สูงถึง 50 MHz เมื่อท าการวดั
แรงดนัไฟฟ้าจะเกิดความร้อนที่รอยต่อเทอร์โมคปัเป้ิลท าใหเ้กดิแรงดันไฟฟ้า 
0-10 mV ป้อนใหข้ดลวดเคลื่อนที่จึงเกิดการเคลื่นที่ของเข็ม ช้ี อุณหภูมิ
ของเทอร์โมคปัเปิลจะขึ้นอยูก่บัสัดส่วนของปริมาณกระแสไฟฟ้าที่วดั การ
ขยายยา่นวดัสามารถท าไดแ้บบเดียวกบัขดลวด PMMC
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◼ โครงสร้างของขดลวดเคลื่อนที่แบบเทอร์โมคปัเปิลมี 3
ส่วน 

❑ขดลวดความร้อน 
❑เทอร์โมคพัเปิล 
❑ขดลวดเคลื่อนที่แบบดาร์สันวลั 

◼ เมื่อวดัแรงดนัไฟฟ้าจะเกดิความร้อนที่รอยต่อเทอร์
โมคพัเปิล 
◼ มีแรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมคพัเปิล 0-10 mV ป้อนให้
ขดลวดเคลื่อนที่ 
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กราฟของขดลวดความร้อน 

กราฟของเทอร์โมคพัเปิล 
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