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 ชนิดของขดลวดเคล่ือนท่ี (Type of moving coils) 
 ดีซีโวลตมิ์เตอร์ (DC Voltmeter) 
 วงจรเทียบเคียงของขดลวดเคล่ือนท่ี 
 ความไวกระแสไฟฟ้า 
 การขยายยา่นวดัของโวลตมิ์เตอร์ 
 ความตา้นทานภายในของโวลตมิ์เตอร์ 
 ผลของโหลดของโวลตมิ์เตอร์ 
 การเลือกโวลตมิ์เตอร์ใหไ้ดค่้าท่ีถูกตอ้งสูงสุด 
 



1. ชนิดของขดลวดเคล่ือนท่ี (Type of moving coils) 
 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สันวลั (d/ Arsonval Moving Coil) 
 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบอิเลก็โตรไดนาโมมิเตอร์ หรืออิเลก็โตรไดนามิก 

(Electrodynamometer Moving Coil) 
 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบใบพดัเหลก็ (Iron-Vane Moving Coil)  
 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์โมคพัเปิล (Thermocouple Moving Coil) 

 



1. ชนิดของขดลวดเคล่ือนท่ี (Type of moving coils) 



1.1.  ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สันวลั (d/ Arsonval Moving Coil) 

 Permanent-Magnet Moving Coil ; PMMC 
 แม่เหลก็ถาวรรูปเกือกมา้ (Horseshoe Permanent Magnet) 
 ขั้วแม่เหลก็ (Pole Shoe) เป็นขั้วเหนือและขั้วใตข้องแม่เหลก็ถาวรรูป

เกือกมา้ 
 ขดลวดเคล่ือนท่ี (Moving coil) 
 ขอ้ดีของขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สนัวลั 

 พนัดว้ยเส้นลวดตวัน าท่ีมีขนาดเลก็มาก 
      ท าใหมี้น ้าหนกัเบา 

 



ขดลวดเคล่ือนท่ี (Moving coil) 

1. ขดลวด (coil) 
2. แกนขดลวด (coil) 
3. สปริงกน้หอย (spiral spring) 
4. แกน (Pivot or Shaft) 
5. ท่ีรองรับแกน (Jewel Bearing) 
6. เขม็ช้ี (Pointer) 
7. หนา้ปัด (scale) 
8. ปุ่มปรับศูนย ์(Zero Position control) 
9. น ้าหนกัถ่วง (Counter Weight) 

ภาพท่ี 3.1  แสดงโครงสร้างของขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สนัวลั 



ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สันวลั 

 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สนัวลั จะมีเขม็ช้ีติดไวก้บัขดลวด 
 เม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าใหข้ดลวด จะเกิดสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าข้ึนแลว้ถูก

แม่เหลก็ถาวรผลกัจึงท าใหข้ดลวดเคล่ือนท่ีหมุน 
 เขม็ช้ีจะหมุนตามขดลวด โดยจะช้ีค่าท่ีวดัไดบ้นสเกลเป็นไปตามปริมาณ

กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวด 



 ขดลวดเคล่ือนท่ีจะมีกระแสไหลเขา้และออกเพื่อใหเ้ขม็ช้ี
หมุนไปตามปริมาณกระแส 

ภาพท่ี 3.2 ขดลวดเคล่ือนท่ีอยูใ่นระหวา่งขั้วของสนามแม่เหลก็ถาวร 



ท่ีรองรับแกน (Jewel Bearing) 

 ท่ีรองรับแกนแบบตวั V (Jewel Bearing) โดยท่ีตวั V ดว้ยเซฟไฟร์หรือแกว้ 
(Sapphire or Glass)  

 บางคร้ังตวั V จะมีสปริงรองอยูใ่นดา้นหลงัดว้ย 
 แกน (Privot) ของขดลวดจะตอ้งแหลมเลก็มากๆ จะไดมี้จุดสมัผสันอ้ยท่ีสุด

เพ่ือลดแรงเสียดทานกบัตวั V 

ภาพท่ี 3.3  แสดงท่ีรองรับแกนแบบตวั V (Jewel Bearing) 



 ท่ีรองรับแกนแบบหอ้ยแขวนเทาทแ์บนด ์(Taut Band Suspension)  
 ท าหนา้ลดการเสียดสีลงกวา่แบบตวั V เพราะจะมีแถบโลหะแบน (Flat Metal 

Ribbon) จ านวน 2 อนั คอยลดความเครียด (Tension) สปริงท่ีรองรับขดลวด
เคล่ือนท่ี 

 ท าใหเ้กิดแรงควบคุม เพ่ือต่อตา้นแรงเบ่ียงแบน 
 กระแสไฟฟ้าจะจ่ายผา่นแถบโลหะแบนใหข้ดลวดเคล่ือนท่ี 

ภาพท่ี 3.4  แสดงท่ีรองรับแกนแบบตวั V 
(Jewel Bearing) 

Note Flat Metal Ribbon make up form phosphor bronze or platinum alloy 



แรงทางกลของเคร่ืองมือวดั (Instrument Mechanical Force) 

 แรงเบ่ียงเบน หรือแรงขบั (Deflection or Operating Force) 
 แรงควบคุม หรือแรงสปริง (Controlling or Spring Force) 
 แรงหน่วง หรือแดมป้ิง (Dampting Force) 

 



แรงเบ่ียงเบน หรือแรงขบั (Deflection or Operating Force) 

 แรงเบ่ียงเบน เป็นแรงท่ีท าใหเ้ขม็ช้ีเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งศูนยข์องสเกล 
 เม่ือน าเคร่ืองมือวดัไปใชว้ดัค่าของตวัแปรใดๆ จะมีกระแสไฟฟ้าป้อน

ใหก้บัขดลวด และเกิดสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 ขดลวดจะถูกสนามแม่เหลก็จากแม่เหลก็ถาวรผลกัท าใหข้ดลวดเคล่ือนท่ี

หมุน 
 เขม็ช้ีจะแสดงค่าท่ีวดัไดต้ามสเกลเป็นไปตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี

ป้อนใหก้บัขดลวดเคล่ือนท่ี 



แรงควบคุม หรือแรงสปริง (Controlling or Spring Force) 

 แรงควบคุมเป็นแรงท่ีเกิดจาดสปริงกน้หอย 
(Spiral Spring) 

 เป็นแรงท่ีต่อตา้นแรงเบ่ียงเบน 
 ท าการดึงเขม็ช้ีกลบัคืนต าแหน่งศูนย ์(Zero 

Position) ของสเกลเม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้า
ป้อนใหข้ดลวด 

 ท าหนา้ท่ีหมุนไปพร้อมกบักระแสไฟฟ้าท่ี
ป้อนเขา้มา โดยจะหยดุหมุนเม่ือแรง
เบ่ียงเบนเท่ากบัแรงควบคุม 
 

ภาพท่ี 3.5 แรงเบ่ียงแบนท่ีเกิดในขดลวดเคล่ือนท่ี 



ภาพท่ี 3.6 แรงควบคุมสมดุลกบัแรงเบ่ียงเบนท า
ใหเ้ขม็ช้ีหยดุน่ิง 

ภาพท่ี 3.7 การแกวง่หรือสวงิของเขม็ช้ีก่อนจะหยดุน่ิงท่ีค่า
วดัปริมาณไฟฟ้าท่ีตอ้งการทราบ 



แรงหน่วงหรือแดมป้ิง (Dampting Force)  

 แรงหน่วงอาศยัหลกัการของ
กระแสไหลวนท่ีเกิดข้ึนบนจาน
แม่เหลก็ ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีตา้น
แรงเบ่ียงเบนเพ่ือใหเ้ขม็หยดุน่ิง
ท่ีค่าวดัได ้
 แรงหน่วงพอดี 
 แรงหน่วงมากไป 
 แรงหน่วงนอ้ยไป 

 

ภาพท่ี 3.8 แรงหน่วงหรือแดมป้ิงท่ีเกิดจากการเหน่ียวน า
กระแสไหลวนในจานอลูมิเนียม 



ขดลวดเคล่ือนท่ี (Permanent-Magnet Moving Coil ; PMMC)  
 PMMC มีขอ้เสียคือ เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น

จะท าใหอุ้ณหภมิูสูงข้ึน 
 ท าใหค้่าความตา้นทานขดลวดเพ่ิมข้ึน 
 ท าใหส้ปริงกน้หอยลดความเครียดลง 
 การอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากเขม็มิเตอร์ต ่ากวา่ 

ความจริง 
 แกไ้ขปัญหาโดยการต่อตวัตา้นทานสแวพป้ิง

อนุกรมกบัขดลวด 

 ตวัตา้นทานท าหนา้ท่ีชดเชยอุณหภูมิ 

 

ภาพท่ี 4.2  

ภาพท่ี 4.3  



1.2. ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์โมคพัเปิล (Thermocouple Moving Coil) 

 โครงสร้างของขดลวดเคล่ือนท่ีมี 3 ส่วน 
 ขดลวดความร้อน 
 เทอร์โมคพัเปิล 
 ขดลวดเคล่ือนท่ีแบบดาร์สันวลั 

 เม่ือวดัแรงดนัไฟฟ้าจะเกิดความร้อนท่ีรอยต่อเทอร์โมคพัเปิล 
 มีแรงดนัไฟฟ้าจากเทอร์โมคพัเปิล 0-10 mV ป้อนใหข้ดลวดเคล่ือนท่ี 

 

ภาพท่ี 3.11 แสดงขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์
โมคพัเปิล 
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ภาพท่ี 3.13 กราฟของขดลวดความร้อน ภาพท่ี 3.14 กราฟของเทอร์โมคพัเปิล 

ภาพท่ี 3.12 แสดงขดลวดเคล่ือนท่ีแบบเทอร์
โมคพัเปิล 



2. ดีซีโวลตมิ์เตอร์ (DC Voltmeter) 
 
 วงจรเทียบเคียงของขดลวดเคล่ือนท่ี 
 ความไวกระแสไฟฟ้า 
 การขยายยา่นวดัของโวลตมิ์เตอร์ 
 ความตา้นทานภายในของโวลตมิ์เตอร์ 
 ผลของโหลดของโวลตมิ์เตอร์ 
 การเลือกโวลตมิ์เตอร์ใหไ้ดค่้าท่ีถูกตอ้งสูงสุด 

 



2.1. วงจรเทียบเท่าของขดลวดเคล่ือนท่ี (Equivalent Circuit of Moving Coil)  

 เม่ือ  Im คือกระแสไฟฟ้าขดลวด   (A) 
       Vm คือแรงดนัไฟฟ้าขดลวด  (V) 

       Rm คือความตา้นทานขดลวด (   ) 

ภาพท่ี 3.15  วงจรเทียบเคียงของขดลวดเคล่ือนท่ี 
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2.2. ความไวกระแสไฟฟ้า (Current sensitivity : S) 

 เม่ือ    S  คือความไวกระแสไฟฟ้า  โอห์ม/โวลต ์
    Im  คือกระแสไฟฟ้าขดลวด     (A) 
    Ifs  คือกระแสไฟฟ้าเตม็สเกล     (A) 
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1

 เคร่ืองมือวดัไฟฟ้าท่ีมีค่าความไวสูงจะวดัค่าไดแ้ม่นย  ากวา่เคร่ืองมือวดัไฟฟ้า
ท่ีมีค่าความไวต ่า 



ความไวกระแสไฟฟ้า (Current sensitivity : S) 

 ความตา้นทานภายใน (Moving coil resistance : Rm) 
 กระแสไฟฟ้าเตม็สเกล (Full scale current : Ifs) 
 กระแสไฟฟ้าขดลวด (Moving coil current : Im) 
 แรงดนัไฟฟ้าขดลวด (Moving coil voltage : Vm)  
 แรงดนัไฟฟ้าเตม็สเกล (Full scale voltage : Vfs) 

 
 
 



2.3. การขยายยา่นวดัของโวลมิ์เตอร์ (Extension of Ranges of Voltmeter) 

 การขยายยา่นวดัแบบซิงเกิล หรือ อินดิวดิวล (Single or Individul type) 
 การขยายยา่นวดัแบบยนิูเวอร์แซล (Universal type) 

การขยายยา่นวดัแบบอินดิวิดวล 
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m

fs
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RVSR
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ภาพท่ี 3.16   



Ex1 Voltmeter moving coil resistance 500  and Ifs = 1 mA  

Find Rmultiplier 

ภาพท่ี 3.17   



Ex2 Voltmeter moving coil resistance 500  and Ifs = 1 mA  

Find RS1, RS2 and RS3 for to expand V1 = 3V, V2 = 10V and 

V3 = 30V  

mR
mI

1V

2V

3V

s1Rs2Rs3R

ภาพท่ี 3.18   



Ex3 Voltmeter moving coil resistance 500  and Ifs = 1 mA  

Find R1, R2, R3 and R4 

ภาพท่ี 3.19   



2.3. การขยายยา่นวดัแบบยนิูเวอร์แซล 

s1Rs2Rs3R mR
mI

1V

2V

3V

 

 

1 1

2 2 1

3 3 2 1

S Range m

S Range S m

S Range S S m

R S V R

R S V R R

R S V R R R

  

   

    

At range V1, V2 and V3 
ภาพท่ี 3.20   



Ex4 Voltmeter moving coil resistance 500  and Ifs = 1 mA  

Find RS1, RS2 and RS3 for to expand V1 = 3V, V2 = 10V and 

V3 = 30V 

s1Rs2Rs3R mR
mI

1V

2V

3V

ภาพท่ี 3.21   



Ex5 Voltmeter moving coil resistance 500  and Ifs = 1 mA  

Find R1, R2, R3 and R4 

ภาพท่ี 3.22   



2.4. ความตา้นทานภายในโวลตมิ์เตอร์ (Voltmeter input resistance : Rin)  
 

rangeTin
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range
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VSRR

I

V
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ภาพท่ี 3.23   

1V

SR

inR TR=

mR
mI



ผลของโหลดท่ีมีต่อโวลตมิ์เตอร์ 

a

b

thR
thV womV

Voltage source

thwom VV 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 3.24 วงจรเทียบเท่าเทวนิินเม่ือไม่มีโวลตมิ์เตอร์ 
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 เม่ือ  Accuracy คือความถูกตอ้ง 
              Error  คือความผดิพลาดจากการวดั 
              Vwom   คือแรงดนัไฟฟ้าเม่ือไม่ไดว้ดั 
              Vwm   คือแรงดนัไฟฟ้าเม่ือวดัดว้ยโวลตมิ์เตอร์ 
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