






ในปี พ.ศ. 2424 (ค.ศ.1881) แจ๊คสด์ารส์นัวาล (Jacques d’ Arsonval) นกัฟิสิกสช์าวฝรั่งเศสได้
ทดลองน าหลกัการความสมัพนัธร์ะหว่างกระแสไฟฟ้ากบัสนามแมเ่หล็ก (ท่ีถกูคน้ควา้โดย ฮานสค์รสิเตียน
เออรส์เตด (ค.ศ. 1820) นักฟิสิกสช์าวเยอรมัน) ประดิษฐ์เป็นกัลป์วานอมิเตอรแ์บบขดลวดเคลื่อนท่ี 
(Moving Coil Galvanometer) และถกูพัฒนาเป็นเครื่องวดัไฟฟ้าในปัจจุบนั เรียกว่า ส่วนเคลื่อนท่ีแบบ
ดารส์ันวาลโดยจะเคลื่อนท่ีอยู่ระหว่างสนามแม่เหล็กถาวร ดงันัน้จึงเรียกขดลวดแบบนี้อีกอย่างหนึ่งว่า 
ขดลวดเคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวร (Permanent Magnet Moving Coil: PMMC)

5.1.1 พืน้ฐานขดลวดเคล่ือนทีแ่บบดารสั์นวาล
เครื่องวัดไฟฟ้าชนิดขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์ันวาลมีโครงสรา้งพืน้ฐานประกอบด้วยขด

ลวดทองแดงน า้หนกัเบาวางอยู่ระหว่างแม่เหล็กถาวร มีเข็มชีต้ิดไว้กับขดลวด เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
ขดลวดจะเกิดสนามแมเ่หล็กไฟฟ้าขึน้แลว้ถกูสนามแมเ่หล็กถาวรผลกั ท าใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีหมนุและเข็มชี ้
จะหมนุไปดว้ยโดยจะชีค้่าท่ีไดบ้นสเกลเป็นไปตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวด โครงสรา้งของ
ขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์นัวาล ดงัรูปท่ี 5.1 ประกอบดว้ย (Bell, David A., 1994: 34)



1. ขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoe) เ ป็นขั้ว เหนือและขั้ว ใต้ของแม่เหล็กถาวรรูปเกือกม้า 
(Horseshoe Permanent Magnet)

2. ขดลวดเคล่ือนที ่ประกอบดว้ย
(1) ขดลวด (Coil) เป็นลวดทองแดงน า้หนกัเบา
(2) แกนขดลวด (Core) เป็นจานอะลมูิเนียม
(3) สปริงกน้หอย (Spiral Spring) หรือสปริงควบคมุ (Control Spring) จะมีทัง้ดา้นบน

และด้านล่างของขดลวด สปริงก้นหอยนีจ้ะมีความตา้นทานต ่าท าดว้ยฟอสเฟอรบ์รอนซ ์และจะจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านสปรงิกน้หอยไปใหข้ดลวด

(4) แกน (Pivotor Shaft) จะมีปลายแหลมมาก ๆ เพ่ือป้องกันแรงเสียดทานกับท่ีรองรับ
แกน (Jewel Bearing)

(5) เข็มชี ้(Pointer)
(6) หนา้ปัด (Scale)
(7) ปุ่ มปรบัศนูย ์(Zero Position Control)
(8) น า้หนกัถ่วง (Counter Weight)



5.1.2 ทีร่องรับแกน
ท่ีรองรบัแกน (Jewel Bearing) ของขดลวดเคลื่อนท่ีจะตอ้งไมม่ีแรงเสียดทานกบัปลายแกนของ

ขดลวด มี 2 แบบ คือ



1. ทีร่องรับแกนแบบตัววี โดยท่ีตวัวี (V) จะท าดว้ยแซฟไฟร์ (Sapphire) หรือแกว้ บางรุน่อาจ
มีสปรงิรองอยูด่า้นหลงั แกน (Pivot) ของขดลวดจะตอ้งแหลมมาก ๆ จะไดม้ีจุดสมัผสันอ้ยท่ีสุด เพ่ือลดแรง
เสียดทานกบัตวัวี ดงัรูปท่ี 5.2 (Bell, David A., 1994: 33)



2. ทีร่องรับแกนแบบห้อยแขวนเทาตแ์บนด์ (Taut Band Suspension) ท่ีรองรบัแกนแบบ
นีจ้ะลดการเสียดทานดีกว่าแบบตัววีเน่ืองจากมีแถบโลหะแบน 2 อันท าด้วยฟอสเฟอรบ์รอนซ์ หรือ
แพลทินมั อลัลอยเพ่ือลดความเครียด (Tension) จากสปริงท่ีรองรบัขดลวดเคลื่อนท่ี โดยแถบโลหะท าให้
เกิดแรงควบคมุเพ่ือต่อตา้นแรงเบ่ียงเบน (Deflection Force) กระแสไฟฟ้าจะจ่ายผ่านแถบโลหะแบนให้
ขดลวดเคลื่อนท่ี ดงัรูปท่ี 5.3 (Bell, David A., 1994: 33)



5.1.3 แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด
แรงทางกลของเคร่ืองมือวัด (Instrument Mechanical Force) เป็นแรงทางกลกระท าให ้

เข็มชีแ้ละขดลวดเคลื่อนท่ีหมนุตามปรมิาณกระแสไฟฟ้าที่จ่ายใหข้ดลวดนัน้ มีดงันี ้
1. แรงเบี่ยงเบนหรือแรงขับ (Deflection or Operating Force) เป็นแรงท่ีท าให้เข็มชี ้

เคลื่อนท่ีจากต าแหนง่ศนูยข์องสเกล



2. แรงสปริงหรือแรงควบคุม (Springor Controlling Force) ท่ีเกิดจากสปริงกน้หอยจะเป็น
แรงตอ่ตา้นแรงเบ่ียงเบนและมีหนา้ท่ีดึงเข็มชีก้ลบัคืนต าแหน่งศนูยข์องสเกลเมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าป้อนให้
ขดลวด ขณะมีกระแสไฟฟ้าปอ้นใหข้ดลวดเคลื่อนท่ีจะท าใหเ้ข็มชีห้มนุไปพรอ้มกนัโดยจะหยดุหมนุเมื่อแรง
เบ่ียงเบนเทา่กบัแรงควบคมุ ดงัรูปท่ี 5.5



3. แรงหน่วง (Damping Force) เมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีหมนุและขณะก าลงัจะหยดุน่ิงท่ีค่าวดัได้
บนสเกลนั้น เข็มชี ้จะสั่นดังรูปท่ี 5.6 ดังนั้นจึงต้องสร้างแรงหน่วงมาป้องกันการสั่ นของเข็มชี ้ด้วย
กระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current) โดยการพันขดลวดบนจานอะลูมิเนียม เมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีตัด
สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรจะท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหลวนในจานอะลมูิเนียมและจะเหน่ียวน าให้
เกิดสนามแมเ่หล็กมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการหมนุของขดลวด



5.1.4 วงจรเทยีบเทา่ของเคร่ืองวัดแบบขดลวดเคล่ือนที่
วงจรเทียบเท่าของขดลวดเคลื่อนท่ีแบบดารส์นัวาล จะประกอบดว้ยค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งคือ

ความตา้นทานขดลวด (Moving Coil Resistance: RM) กระแสไฟฟ้าขดลวด (Moving Coil Current: IM)
จะเป็นกระแสไฟฟ้าที่ท  าใหเ้ข็มมิเตอรเ์บ่ียงเบนเต็มสเกล (Full Scale Deflection: FSD) โดยปกติแลว้จะมี
ค่านอ้ยมาก ๆ และแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มขดลวด (Moving Coil Voltage: VM) สามารถเขียนเป็นวงจร
เทียบเทา่ขดลวดเคลื่อนท่ีไดห้ลายรูปแบบ ดงัรูปท่ี 5.8





ดารส์นัวาลมิเตอรส์ามารถพฒันาเป็นโวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงโดยอาศยัคณุสมบตัิการจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงใหไ้หลผ่านขดลวดเคลื่อนท่ีของดารส์นัวาลมิเตอรเ์หมือนกนั ปริมาณของแรงดนัไฟฟ้ ากระแส
ตรงท่ีปอ้นใหด้ารส์นัวาลมิเตอรม์ีผลตอ่กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึน้

5.2.1 โครงสร้างโวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
การพฒันาดารส์นัวาลมิเตอรใ์หเ้ป็นโวลตม์ิเตอรท์  าไดโ้ดยเพ่ิมส่วนประกอบของอุปกรณเ์ขา้ไป

ในวงจรมิเตอรใ์หเ้หมาะสม พรอ้มกบัปรบัเปลี่ยนสเกลของมิเตอรใ์หถ้กูตอ้งก็สามารถสรา้งโวลตม์ิเตอรว์ดั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้การสรา้งโวลตม์ิเตอรใ์ชว้ดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นมิลลิโวลต ์เรียกว่า มิลลิโวลตม์ิเตอร์
(Millivoltmeter) โวลตม์ิเตอรว์ดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นโวลต ์เรียกว่า โวลตม์ิเตอร ์(Voltmeter) และ โวลตม์ิเตอร์
วดัแรงดนัไฟฟ้าเป็นกิโลโวลต ์เรยีกว่า กิโลโวลตม์ิเตอร ์(Kilovoltmeter)



โวลต์มิเตอรเ์ป็นมิเตอรท่ี์สร้างขึน้มาเพ่ือใช้วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้าหรือ
แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม) ระหว่างจุดสองจุดในวงจรไฟฟ้าความจริงแลว้โวลตม์ิเตอรก็์คือแอมมิเตอรน์ั่นเอง
เพราะขณะวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรหรือแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าจะตอ้งมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมิเตอรจ์ึงท า
ใหเ้ข็มมิเตอรบ์่ายเบนไป การท่ีกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านเขา้โวลตม์ิเตอรไ์ดก็้ตอ้งมีแรงดนัไฟฟ้าป้อนเขา้มา
นั่นคือกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้ามีความสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั



5.2.2 การขยายย่านวัดโวลตมิ์เตอร์
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเขา้โวลตม์ิเตอรจ์ะมีขีดจ ากัดอยู่กับค่าการทนกระแสไฟฟ้าของโวลต–์

มิเตอรต์วันัน้ ดงันัน้เมื่อน าโวลตม์ิเตอรไ์ปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่ามาก ๆ ย่อมส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านเขา้
โวลตม์ิเตอรม์ากตามไปดว้ย



จากรูปท่ี 5.11 เป็นวงจรดีซีโวลตม์ิเตอรเ์บือ้งตน้ มีตัวตา้นทาน RS ต่ออนัดับกับดารส์ันวาล
มิเตอรก์ระแสไฟฟ้าเต็มสเกลในวงจรตอ้งไม่เกินค่ากระแสไฟฟ้าเต็มสเกลเดิมของดารส์นัวาลมิเตอร ์อกัษร
ยอ่ตา่ง ๆ ก าหนดไวด้งันี ้

RM = ความตา้นทานของขดลวดเคลื่อนท่ีหรอืความตา้นทานเดิมของมิเตอร ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
RS = ความตา้นทานอนัดบัเพ่ือขยายยา่นการวดัของโวลตม์ิเตอร ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
IM = IFS = กระแสไฟฟ้าเต็มสเกลที่ไหลผ่านมิเตอร ์หนว่ย แอมแปร ์(A)
EFS = แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเต็มสเกลครัง้ใหมท่ี่วดัได ้หนว่ย โวลต ์(V)

การหาสมการของวงจรรูปท่ี 5.12 หาไดโ้ดยใชก้ฎของโอหม์



5.2.3 โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบหลายย่านวัด
โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบหลายย่านวัด (Multirange DC voltmeter) คือ การต่อตัว

ตา้นทานหลาย ๆ ตวั อนกุรมกบัมิเตอร ์วิธีการตอ่แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ

1. โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบอินดิวิดวล (Individual Type DC Voltmeter) เป็น
การขยายยา่นวดัโวลตม์ิเตอร ์โดยการต่อตวัตา้นทานแต่ละตวัแยกอิสระจากกนั และไม่เก่ียวข้องกนั ดงัรูป
ท่ี 5.14



2. โวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบยูนิเวอรแ์ซลหรือแบบสากล (Universal Type DC
Voltmeter) การตอ่โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบนี ้ความตา้นทานท่ีตอ่ขยายยา่นวดัทกุตัวจะต่ออนกุรม
กันทุกตัว และไปต่ออนุกรมกับมิเตอร ์ย่านท่ีขยายการวัดแต่ละย่านถูกต่อออกมาจากรอยต่ อของตัว
ตา้นทานแตล่ะตวั แสดงดงัรูปท่ี 5.16

การค านวณคา่ความตา้นทานของวงจรมีขอ้ยุง่ยากกว่าแบบอินดิวิดวล เพราะตวัตา้นทานของทกุ
ยา่นวดัตอ่อนกุรมกนัทกุตวั ซึง่ตอ้งเริม่ท าการค านวณตัง้แตย่า่นวดัต ่าเป็นตน้ไป



5.2.4 การต่อโวลตมิ์เตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
โวลตม์ิเตอรส์รา้งขึน้มาเพ่ือวดัค่าความตา้นทานต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าหรือ

วดัค่าแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มระหว่างจุดสองจุดในวงจรในต าแหน่งท่ีตอ้งการวดั (ต่อขนานกับจุดวดั)เสมอ
ลกัษณะการตอ่แสดงดงัรูปท่ี 5.18

จากรูปท่ี 5.18 เป็นการต่อโวลตม์ิเตอรว์ัดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยต่อขนานกบัส่วนท่ีจะวัด
หรอืตกครอ่ม การตอ่โวลตม์ิเตอรว์ดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงจะตอ้งค านึงถึงขัว้ของโวลตม์ิเตอร ์โดยขัว้บวก
โวลตม์ิเตอรต์่อกบัขัว้บวกของแหล่งจ่ายและขัว้ลบต่อกบัขัว้ลบ หากต่อสลบัขัว้จะท าใหเ้ข็มบ่ายเบนกลบั
ทิศทางและอาจท าใหโ้วลตม์ิเตอรช์  ารุดเสียหายได้



5.2.5 การอ่านสเกลของโวลตมิ์เตอร์
โวลตม์ิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงท่ีถูกสรา้งขึน้มาใชง้านมกัจะมีย่านวัดค่าแรงดนัเต็มสเกลหลาย

ยา่นและมีสเกลบอกคา่แรงดนัไฟฟ้าหลายสเกลทัง้นีเ้พ่ือใหเ้กิดความสะดวกในการใชง้านดงันัน้การเปลี่ยน
ย่านวัดค่าควรเลือกใช้ให้เหมาะสม การอ่านสเกลก็ตอ้งอ่านให้ถูกตอ้งกับย่านวัดท่ีตั้ งวัดจึงจะได้ค่า
แรงดนัไฟฟ้าที่วดัไดม้ีคา่ถกูตอ้ง



แอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง (DC Ammeter) เป็นเครื่องวดัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้าได้
หลายค่า คือ วัดกระแสไฟฟ้าเป็นไมโครแอมแปร ์เรียกว่า ไมโครแอมมิเตอร ์ (Microammeter) ใช้วัด
กระแสไฟฟ้าเป็นมิลลิแอมแปร ์เรียกว่า มิลลิแอมมิเตอร ์ (Milliammeter) และใช้วัดกระแสไฟฟ้าเป็น
แอมแปร ์เรยีกว่า แอมมิเตอร ์ตวัอยา่งมิลลิแอมมิเตอรแ์ละแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ดงัรูปท่ี 5.21

5.3.1 โครงสร้างของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
โครงสรา้งของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ ขดลวด

เคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวรและตวัตา้นทานชนัต์



1. ขดลวดเคล่ือนที่แบบแม่เหล็กถาวร โครงสรา้งของมิเตอรเ์บือ้งตน้จะใชรู้ปแบบของดาร์
สนัวาลมิเตอรต์ามท่ีกล่าวในหน่วยท่ี 1 เรื่องขดลวดเคลื่อนท่ี จะอาศยัการท างานโดยใช้กระแสไฟฟ้าจ่าย
เขา้มิเตอร ์แต่เน่ืองจากโครงสรา้งมีขนาดเล็ก ขดลวดเคลื่อนท่ีจึงรบักระแสไฟฟ้าไดจ้  ากัดค่าหนึ่งซึ่งนอ้ย
มาก แตเ่กิดความคลอ่งตวัในการท างาน ในขณะบ่ายเบนไปของอารเ์มเจอรจ์ะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย ช่วย
ใหก้ารวดัคา่เกิดความเท่ียงตรงมากขึน้ดว้ย



จากรูปท่ี 5.22 แสดงแม่เหล็กถาวรรูปเกือกมา้กับแกนเหล็กอ่อนทรงกระบอกท่ีติดกับแม่เหล็ก
ถาวรระหว่างขัว้เหนือ–ใต ้โดยมีขดลวดเล็ก ๆ พนัอยู่รอบ ๆ เรียกว่า ขดลวดอามาเจอร ์(Armature) หรือ
ขดลวดเคลื่อนท่ี ขดลวดนีจ้ะพนับนรอบเหล็กสี่เหลี่ยมท่ีมีน  า้หนกัเบามาก ๆ และติดยึดอยู่บนเดือยเพ่ือให้
สามารถเกิดการหมนุได ้เข็มชีจ้ะถกูยดึติดอยูก่บัขดลวด เข็มชีจ้ะบ่ายเบนเมื่อขดลวดเคลื่อนท่ีเกิดการหมนุ

2. ตัวต้านทานชันต์ การสรา้งมิเตอรว์ดักระแสไฟฟ้าตรงแต่ละชนิดมีขอ้จ ากดัคือ ขดลวดของ
เครือ่งวดัเล็กมากจึงรบักระแสไฟฟ้าไดค้า่จ ากดัคา่หนึง่ซึง่นอ้ยมาก เมื่อตอ้งการวดักระแสไฟฟ้าที่มีปริมาณ
สงูเกินค่าจ ากดัของกระแสไฟฟ้า จึงตอ้งหาตวัตา้นทานมาต่อขนานหรือเรียกว่า “ตวัตา้นทานชนัต์ (Shunt 
Resistor: RSh)”



5.3.2 การขยายย่านวัดของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
การขยายยา่นวดัของขดลวดเคลื่อนท่ีแบบแมเ่หล็กถาวรเพ่ือท าเป็นแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 

มี 2 วิธี คือ ใชต้วัตา้นทานชนัตแ์บบตวัเดียวหรอืแบบซิงเกิลชนัตแ์ละใชต้วัตา้นทานแบบอารต์นัชนัต์

1. การขยายย่านวัดของแอมมิเตอรแ์บบซิงเกิลชันต์
(1) การขยายยา่นวดัของแอมมิเตอรย์่านวดัเดียวแบบซิงเกิลชนัต์ (Single Shunt Type of 

Ammeter) ใชห้ลกัการของการขนาน โดยน าตวัตา้นทานชนัต์ (Shunt Resistor: RSh) มาต่อขนานดงัรูปท่ี
5.24 เพ่ือแบ่งกระแสไฟฟ้าเขา้แอมมิเตอรไ์มใ่หเ้กินกระแสไฟฟ้าเต็มสเกล



จากรูปท่ี 5.24 เมื่อน ามาเขียนเป็นวงจรไฟฟ้าของแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง (Ammeter 
Circuit) ไดด้งัรูปท่ี 5.25 และเป็นพืน้ฐานของการขยายยา่นวดัของแอมมิเตอรป์ระกอบดว้ยขดลวดเคลื่อนท่ี
แบบแม่เหล็กถาวรและตวัตา้นทานชันตซ์ึ่งมีค่าความตา้นทานต ่า กระแสมิเตอร ์ (IM) หรือ กระแสไฟฟ้า
ขดลวดจะเป็นสดัสว่นท่ีสง่ผลไปยงักระแสชนัต ์(ISh) ดงันัน้กระแสไฟฟ้า I จึงเป็นยา่นวดั
(Range) ของแอมมิเตอร์



จากรูปท่ี 5.25 โดยเพ่ิม RS ต่อขนานกบัดารส์นัวาลมิเตอร ์RM เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้มาใน
วงจร กระแสไฟฟ้าถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งผ่านดารส์นัวาลมิเตอร ์อีกส่วนหนึ่งผ่านตวัตา้นทาน
ชนัตอ์กัษรยอ่ตา่ง ๆ ก าหนดไวด้งันี ้

RM = ความตา้นทานของขดลวดเคลื่อนท่ี (ความตา้นทานภายใน) หนว่ย โอหม์ (Ω)
RSh = ความตา้นทานชนัต ์หนว่ย โอหม์ (Ω)
IM = กระแสไฟฟ้าสงูสดุเต็มสเกลของขดลวดเคลื่อนท่ี หนว่ย แอมแปร ์(A)
ISh = กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตวัตา้นทานชนัต ์หนว่ย แอมแปร ์(A)
I = กระแสไฟฟ้ารวมท่ีไหลผ่านเขา้วงจรไฟฟ้าของแอมมิเตอร ์หนว่ย แอมแปร ์(A)

หรอืกระแสไฟฟ้าสงูสดุเต็มสเกล (Full Scale Deflection Current: FSD) ของ
แอมมิเตอร ์(กระแสไฟฟ้านีจ้ะไหลไปยงัโหลดท่ีตอ้งการวดั)

เน่ืองจากตวัตา้นทานชันต ์(RSh) ต่อเป็นวงจรขนานกับดารส์นัวาลมิเตอรม์ีความต้านทาน RM 
ดงันัน้แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มตวัตา้นทานชนัตเ์ทา่กบัแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มดารส์นัวาลมิเตอร ์ตามคณุสมบตัิ
ของวงจรขนาน เขียนสมการไดเ้ป็น



VM = VSh

ประยกุตใ์ชก้ฎของโอหม์: IM×RM = ISh× RSh

และประยกุตใ์ชก้ฎกระแสไฟฟ้าของเคอรช์อฟฟ์จะได้
IM = I – ISh

หรอื ISh = I – IM

จากสมการที่ (2.3) เขียนใหมจ่ะได้



ในการออกแบบการขยายย่านวัดแอมมิเตอรจ์ะออกแบบให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านความ
ตา้นทานชนัต ์(ISh) มีคา่มากกว่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลเขา้มิเตอร ์(IM) มาก ๆ เพ่ือป้องกนัไม่ใหข้ดลวดเคลื่อนท่ี
แบบแมเ่หล็กถาวรช ารุด

2. การขยายย่านวัดของแอมมิเตอร์แบบอาร์ตันชันต์ (Ayrton Shunt) หรือเรียกว่ายูนิ
เวอรเ์ซลชนัต์ (Universal Shunt) ใชห้ลกัการของวงจรขนานเหมือนกบัแบบซิงเกิลชนัต์ โดยใชต้วัตา้นทาน
ชันต์ ย่านวัดต ่าสุดใหถู้กแบ่งไปใหย้่านวัดถัดไปตามล าดบัจนถึงย่านวัดสูงสุด ดังรูปท่ี 5.29 ท าใหไ้ม่มี
ปัญหาเหมือนกบัการเปลี่ยนยา่นวดัของแอมมิเตอรห์ลายยา่นวดัแบบซิงเกิลชนัต์



จากรูปท่ี 5.29 อารต์นัชันตป์ระกอบดว้ย RSh1, RSh2 และ RSh3 และอธิบายทิศทางกระแสไฟฟ้า
และแรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มไดด้งัรูปท่ี 5.30



ถา้สวิตชเ์ลือกอยู่ต  าแหน่ง C ดงัรูปท่ี 5.30 (ข) เป็นผลให ้RSh2 + RSh3 ต่อขนานกบั RM + RSh1

แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มสาขาท่ีขนานกนัจะเทา่กนั ในเทอมของกระแสไฟฟ้าและความตา้นทานจะได้

I2 = ISh + IM

ดงันัน้ ISh = I2 – IM

(RSh2 + RSh3)(I2 – IM) = IM(RM + RSh1)
น า IM คณูตลอด และเขียนสมการใหม ่จะได้

และจากสมการที่ 5.6 สามารถหาคา่ RSh1 ไดค้ือ



กระแสไฟฟ้า I เป็นกระแสสงูสดุของยา่นวดั เมื่อสวิตชเ์ลือกอยูใ่นต าแหนง่ D จะได ้RSh3

และ

5.3.3 การใช้งานแอมมิเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง
1. การวัดกระแสไฟฟ้าโดยใช้แอมมิเตอร ์เป็นเครื่องมือวดั โดยต่ออนกุรมกบัโหลด อธิบาย

ได ้ดงัรูปท่ี 5.33



2. ข้อควรค านึงในการใช้แอมมิเตอร์
(1) แอมมิเตอรจ์ะตอ้งตอ่อนกุรมกบัโหลดในวงจร
(2) ตอ่ใหถ้กูขัว้ ถา้ตอ่ผิดขัว้จะท าใหเ้ข็มตีกลบัและเกิดการเสียหายได้
(3) การเลือกแอมมิเตอรท่ี์เหมาะสมในการวดักระแสไฟฟ้า กรณีใชแ้อมมิเตอรแ์บบวดัได้

หลายคา่และไมท่ราบคา่กระแสไฟฟ้า ใหใ้ชย้า่นวดัสงูสดุของมิเตอรก์่อนแลว้จึงปรบัหาย่านวดัท่ีเหมาะสม 
เพ่ือใหไ้ดผ้ลถกูตอ้ง ควรใหเ้ข็มชีชี้แ้สดงคา่ออกมาบนสเกลอยูป่ระมาณกลางสเกลไมค่วรต ่าหรอืสงูเกินไป

(4) ไม่ต่อแอมมิเตอรโ์ดยตรงกับแหล่งจ่ายไฟฟ้า เน่ืองจากขดลวดเคลื่อนท่ีภายใน
แอมมิเตอรม์ีคา่ความตา้นทานต ่ามาก ท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านแอมมิเตอรจ์  านวนมากท าใหเ้กิดความ
เสียหายได ้จึงควรลดทอนกระแสไฟฟ้าลงโดยต่อตวัตา้นทานชันตท่ี์เหมาะสมกับแอมมิเตอรก์่อนน าไป
ใชว้ดั

5.3.4 การอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากสเกล
การอา่นคา่กระแสไฟฟ้าที่เข็มชีข้องแอมมิเตอรแ์สดงค่าไวม้มุท่ีมองเข็มชีเ้พ่ืออ่านค่ากระแสบน

สเกลมิเตอรค์วรมองจากดา้นหนา้เขา้มายงัมิเตอรไ์ม่ควรมองในมุมเอียงซา้ยเอียงขวาเพราะค่าท่ีอ่านได้
อาจผิดพลาดไปท าใหอ้า่นคา่ไดไ้มถ่กูตอ้ง
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