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                     บททีÉ 14 ไฟฟ้ากระแส 

14.1  กระแสไฟฟ้า  (Electric Current) 

           กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของประจุไฟฟ้าเมืÉอมีความต่างศกัยร์ะหวา่งจุด 2 จุดในตวันาํนัÊนๆ 

         14.1.1  การนําไฟฟ้า 

          แหล่งกําเนิดไฟฟ้า  ( Source of  Electromotive Force ) คือ แหล่งทีÉทาํใหเ้กิดความต่างศกัยร์ะหวา่ง

ปลายทัÊงสองของขัÊวตวันาํ ทาํใหก้ระแสไฟฟ้าไหล  ตวัอย่างแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า ไดแ้ก่ 

1.  เซลลไ์ฟฟ้าเคมี เปลีÉยนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า มี 2 แบบ คือ  

1.1  เซลลป์ฐมภูมิ  ไดแ้ก่  ถ่ายไฟฉาย 

       1.2  เซลลทุ์ติยภูมิ  ไดแ้ก่  หมอ้สะสมไฟฟ้าหรือแบตเตอรีÉ   

2.  เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า เปลีÉยนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า เช่น ไดนาโม 

3.  กระแสไฟฟ้าทีÉเกิดจากพลงังานความร้อน  ไดแ้ก่  คู่ควบความร้อนซึÉงประกอบดว้ยโลหะสอง

ชนิด คือเหลก็กบัทองแดง  นาํมาประกบกนัทาํใหป้ลายทัÊงสองขา้งต่างกนัมากๆ   

4.  กระแสไฟฟ้าทีÉไดจ้ากพลงังานแสง  ไดแ้ก่  เซลลสุ์ริยะ  โดยใชห้ลกัการเปลีÉยนแปลงพลงังาน

แสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า 

5.  กระแสไฟฟ้าจากสิÉงมีชีวติ  ไดแ้ก่  ปลาไหลไฟฟ้า  ร่างกายมนุษย ์ และสัตวอ์ืÉนๆ  

กระแสไฟฟ้าจะวิ Éงจากศกัยสู์งไปยงัศกัยต์ ํÉา (กระแสทีÉเรียนเป็นกระแสสมมุติคือประจุบวก  วิ Éงจาก

ศกัยสู์งไปยงัศกัยต์ ํÉา  แต่ประจุลบวิ Éงจากศกัยต์ ํÉาไปศกัยสู์งวิ Éงสวนทางกนั) 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 14.1  ทิศของสนามไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้า  และกระแสอเิลก็ตรอนในตวันาํโลหะ 

               ตัวนําไฟฟ้ามี  5  ตัวนํา   

1. การนาํไฟฟ้าในโลหะ เกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเลก็ตรอนอสิระ 

2. การนาํไฟฟ้าในหลอดสุญญากาศ เกิดจากประจุลบนาํไฟฟ้า 

3. การนาํไฟฟ้าในสารละลายอิเลก็โทรไลต ์ ตวัทีÉนาํไฟฟ้า คือ ประจุบวกและประจุลบ 

4. การนาํไฟฟ้าในหลอดบรรจุแกส๊ เกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอเิลก็ตรอน และไอออนบวก 

5. การนาํไฟฟ้าในสารกึÉงตวันาํ เช่น  ไดโอด (ตอ้งต่อไดโอดใหถู้กทางถึงจะนาํไฟฟ้า) การนาํ

ไฟฟ้าเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอเิลก็ตรอน  ไอออนบวก  ไอออนลบและโฮล (สารกึÉงตวันาํบริสุทธิÍ ใน

ภาวะปกติจะไม่นาํไฟฟ้า  ถา้มีสนามไฟฟ้าทีÉมีความเขม้มากผ่านเขา้ไปจะทาํใหอ้เิลก็ตรอนบางตวัหลุดเป็น

อิสระและเกิดทีÉวา่งเรียกวา่ โฮล   โฮลมีพฤติกรรมคลา้ยอนุภาคไฟฟ้าบวก  แรงจากสนามไฟฟ้าจะทาํให้

อิเลก็ตรอนอสิระเคลืÉอนทีÉไปในทิศตรงขา้มกบัสนามไฟฟ้า  และโฮลเคลืÉอนทีÉไปทิศเดียวกบัสนามไฟฟ้า  

เกิดกระแสไหลในวงจรได)้ 
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        14.1.2  กระแสไฟฟ้าในตัวนํา 

                    กระแสไฟฟ้าในตัวนําใด ๆ 

       ตวันาํ  คือ  ตวัทีÉยอมใหป้ระจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผา่น 

            ฉนวน  คือ  ตวัทีÉไม่ยอมใหป้ระจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน 

       กระแสไฟฟ้า  คือ  ปริมาณประจุทีÉวิ Éงผ่านตวักลางในหนึÉงหน่วยเวลา  มีหน่วยเป็น  แอมแปร์ 

 

 

I  =  
t
Q

  =  
t

Ne
 

 

                      เมืÉอ Q   แทน  ประจุไฟฟ้าทัÊงหมด  มีหน่วยเป็นคูลอมบ ์ (C)                     

   q   แทน  ประจุไฟฟ้าของอนุภาค 1 ตวั  มีหน่วยเป็นคูลอมบ ์ (C) (1.610
-19

 C)                   

   t    แทน  เวลาทีÉอนุภาคผา่นภาคตดัขวางมีหน่วยเป็นวนิาที (s)  

   I    แทน  กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมบต่์อวนิาที (C/s)  หรือ แอมแปร์ (A) 

  N   แทน  จาํนวนประจุ 

                     กระแสไฟฟ้าในเส้นลวดตัวนําโลหะ 

    

I  =  nevA 

             

เมืÉอ   I    แทน  กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมบต่์อวนิาที (C/s)  หรือ แอมแปร์ (A) 

  n   แทน  จาํนวนอิเลก็ตรอนในปริมาณ  1  ลูกบาศก์เมตรหรือความหนาแน่น 

    e   แทน  ประจุไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน  =  1.6  10
-19

  คูลอมบ ์

    v   แทน  ความเร็วลอยเลืÉอนของอิเลก็ตรอนอิสระ  หน่วยเป็น  เมตรต่อวนิาที  ( m/s) 

    A   แทน  พืÊนทีÉภาคตดัขวางของโลหะ  หน่วยเป็น  ตารางเมตร  (m2) 

 

          เมืÉอนําโลหะมาต่ออนุกรมกัน  (การต่ออนุกรมกนักระแสไฟฟ้าเท่ากนั) 

โลหะชนิดเดียวกัน ( n เท่ากัน ) โลหะต่างชนิดเดียวกัน ( n ไม่เท่ากัน ) 

                    I1  =   I2                              I1  =   I2          

      n1e1v1A1   =   n2e2v2A2    (n , e  เท่ากนั)       n1e1v1A1   =   n2e2v2A2       (e  เท่ากนั) 

              v1A1   =   v2A2              n1v1A1   =   n2v2A2     
 

แบบฝึกหัด 14.1  

1.. ลวดตวันาํเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  3  แอมแปร์  ในเวลา  5  นาที  จะมีปริมาณประจุเคลืÉอนทีÉผา่น  

     พืÊนทีÉหนา้ตดัไปเท่าใด ( 900  C ) 

2.  ลวดเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  2.4  แอมแปร์  จาํนวนอเิลก็ตรอนทีÉเคลืÉอนทีÉผา่นพืÊนทีÉหนา้ตดัไปใน   

     เวลา  2  นาที  มีจาํนวนเท่าใด ( 1.810 21 ตวั  ) 

3.  ใน  1  m
3
  ของทองแดงมีอเิลก็ตรอนอิสระอยู่  510 22  ตวั  ถา้มีกระแสไฟฟ้าผ่านหลอดทองแดง 

     พืÊนทีÉหนา้ตดั  1  cm
2
  ขนาด  16  แอมแปร์  จงหาความเร็วของอเิลก็ตรอนในเส้นลวดนีÊ   ( 20  m/s ) 
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4.  ลวดตวันาํโลหะขนาดสมํÉาเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพืÊนทีÉเท่ากบั 1.01010 แอมแปร์ต่อตาราง 

     เมตร  และความหนาแน่นของอเิลก็ตรอนอสิระเป็น 5.0 x 10 28  ตวัต่อลูกบาศก์เมตร จงหาขนาดของ 

     ความเร็วลอยเลืÉอนของอเิลก็ตรอนอิสระในลวด  ( 1.25  m/s ) 

5.  กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดหนึÉง เปลีÉยนแปลงตามเวลา ดงัแสดงในกราฟ จงหาประจุและจาํนวน 

     อิเลก็ตรอนทีÉผ่านพืÊนทีÉหนา้ตดัในช่วงเวลาวนิาทีทีÉ 10 ถึงวนิาทีทีÉ 20  ( 50  C , 3.125 x 10 20  ตวั ) 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.1  

1.  กระแสไฟฟ้าในตวักลางคู่ใดต่อไปนีÊ  เกิดจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าลบอย่างเดียวเท่านัÊน  

ก. แท่งโลหะตวันาํและหลอดบรรจุก๊าซ     ข. สารละลายอเิลก็โตรไลทแ์ละหลอดสุญญากาศ 

    ค. หลอดสุญญากาศและแท่งโลหะตวันาํ ง. หลอดบรรจุกา๊ซและสารละลายอเิลก็โตรไลท ์      

2.  กระแสในขอ้ใดบา้งทีÉเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอนุภาคทีÉมีประจุไฟฟ้าทัÊงบวกและลบ 

     1.  หลอดฟลูออเรสเซนต ์  2.  หลอดไฟฟ้าไส้ทงัสเตน  

     3.  สารละลายกรดกาํมะถนั  4.  ไดโอดสารกึÉงตวันาํ 

     คาํตอบทีÉถูกตอ้งคือขอ้ใด 

     ก.  1 , 2 , 3 และ 4    ข.  1 , 3 และ 4  ค.  3 และ 4 ง.  คาํตอบเป็นอยา่งอืÉน 

3.  ขอ้ความในขอ้ใดผิด 

     ก.  กระแสไฟฟ้าในโลหะเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอเิลก็ตรอนอสิระ 

     ข.  กระแสไฟฟ้าในสารกึÉงตวันาํเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเลก็ตรอนอสิระ 

     ค.  กระแสไฟฟ้าในสารอิเลก็โทรไลตเ์กิดจากการเคลืÉอนทีÉของไอออนบวกและไอออนลบ 

     ง.  กระแสไฟฟ้าในหลอดบรรจุก๊าซเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเลก็ตรอนอสิระและไอออนลบ   

4.  ลวดเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  4  แอมแปร์  จาํนวนอิเลก็ตรอนทีÉเคลืÉอนทีÉผ่านพืÊนทีÉหนา้ตดัไปในเวลา     

     30  วนิาที  มีจาํนวนเท่าใด 

     ก.   7.5 10
18

  ตวั   ข.   7.5 10
19

  ตวั   ค.   7.510
20

  ตวั   ง.   7.5 10
22

  ตวั   

5.  ลวดตวันาํเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  5  แอมแปร์ ในเวลา 2 นาที จะมีปริมาณประจุเคลืÉอนทีÉผ่านพืÊนทีÉ 

     หนา้ตดัไปเท่าใด 

     ก.  10   คูลอมบ ์ ข.  100  คูลอมบ ์  ค.   300   คูลอมบ ์ ง.   600   คูลอมบ ์ 

6.  ใน 2  ลูกบาศก์เซนติเมตรของทองแดงมีอิเลก็ตรอนอิสระอยู่  8 x 10 22 ตวั ถา้มีกระแสไฟฟ้าผา่นหลอด   

     ทองแดงพืÊนทีÉหนา้ตดั  2  ตารางเซนติเมตร  ขนาด  160  แอมแปร์ จงหาความเร็วของอิเลก็ตรอนในเส้น                 

     ลวดนีÊ  

     ก.   1.25 10
-4

  m/s   ข.   1.25 10
-5  m/s ค.   1.25 10

-6
  m/s ง.   1.25 10

-7
  m/s 
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4 8 12 16 20 

7.  ถา้ความหนาแน่นของพาหะของประจุไฟฟ้าในลวดทองแดง (อิเลก็ตรอนอสิระ)   เป็น  5.010
28

 m
-3

 

     ในลวดทองแดงพืÊนทีÉหนา้ตดั 2.0 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 1.6 แอมแปร์ อตัราเร็วลอยเลืÉอน 

     ของอิเลก็ตรอนในลวดนัÊนจะเป็นเท่าใด  

     ก.   1.010
4  m/s   ข.   1.010

5  m/s  ค.   1.010
-4

  m/s  ง.   1.010
-5

  m/s 

8.  ลวดตวันาํโลหะขนาดสมํÉาเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพืÊนทีÉเท่ากบั 1.6  10 6 แอมแปร์ต่อตาราง 

     เมตร  และความหนาแน่นของอเิลก็ตรอนอสิระเป็น 4.010 22  ตวัต่อลูกบาศก์เมตร  จงหาขนาดของ   

     ความเร็วลอยเลืÉอนของอเิลก็ตรอนอิสระในลวด 

     ก.   2.510
-4

  m/s   ข.   2.510
-2

  m/s  ค.   2.5102  m/s  ง.   2.5104  m/s 

9.  ลวดเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหนา้ตดัเป็นวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เมืÉอต่อลวดนีÊ เขา้ 

     กบัแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าจะมีประจุไฟฟ้า 9 10
-2 

คูลอมบ ์เคลืÉอนทีÉผ่านในเวลา 10 วนิาที ถา้ความเร็ว 

     ลอยเลืÉอนของอเิลก็ตรอนในลวดเป็น 210
-4

 เมตรต่อวนิาที จงหาจาํนวนอเิลก็ตรอนอิสระในลวดเส้น 

     นีÊท ัÊงหมด 

        ก. 1.5 10
22

 ตวั          ข. 4.010
22

  ตวั  ค. 1.5 10
25

 ตวั          ง. 2.0 10
30

 ตวั 

10. จากรูป เป็นกราฟแสดงไฟฟ้าทีÉไหลผา่นลวดเสน้หนึÉงกบัเวลา  จงหาว่าเมืÉอสิÊนสุดเวลา t = 5  

      วินาที จะมีประจุไฟฟ้าไหลผา่นลวดเสน้นีÊ กีÉคูลอมบ ์      

       ก.  1.0  คูลอมบ์                                      

       ข.  2.0  คูลอมบ์     

       ค.  5.0  คูลอมบ์     

       ง.   6.0  คูลอมบ์ 

 

11. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดหนึÉงเปลีÉยนแปลงตามเวลา ดงัแสดงในกราฟจงหาจาํนวนอิเลก็ตรอนทีÉ   

      ผ่านพืÊนทีÉหนา้ตดัหนึÉงในช่วงเวลาวนิาทีทีÉ 8  ถึงวนิาทีทีÉ 16 

       ก.   2.5 10 19
   ตวั 

       ข.   5.0 10
19

   ตวั 

 ค.   2.5 10
20

   ตวั 

 ง.    5.0 10
20

   ตวั 

12.ในการทดลองครัÊ งหนึÉงสามารถเขียนกราฟระหวา่งกระแสไฟฟ้า กบัเวลา ดงัรูป ถามวา่ตัÊงแต่เริÉมตน้จน    

      กระแสไฟฟ้าเท่ากบั  0  แอมแปร์ มีประจุเคลืÉอนทีÉผา่นเครืÉองวดัเฉลีÉยวนิาทีละกีÉคูลอมบ ์

      ก.     200    คูลอมบ ์                                                   

      ข.     150    คูลอมบ ์                                 20 

      ค.    0.17    คูลอมบ ์           

      ง.   0.017   คูลอมบ ์
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14.2   ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 

 เนืÉองจากกระแสไฟฟ้าในตวันาํจะเกิดขึÊนได ้ ตอ้งมีความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายของตวันาํ 

14.2.1  กฎของโอห์มและความต้านทาน 

การอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานคงทีÉ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กฎของโอห์ม  มีใจความวา่  “เมืÉออุณหภูมิคงทีÉ  ค่าของกระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านตวันาํหนึÉงจะแปร

ผนัตรงกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งปลายทัÊงสองของตวันาํนัÊน” 

 จะเขียนความสัมพนัธ์ไดคื้อ    I    V 

                   I  =  KV ,      K  เป็นค่าคงตวัการแปรผนั 

         
I
V  =  

K
1      หรือ    

I
V  =  K 

ถา้ให ้        
K
1   =  R         จะได ้    

I
V   =  R        หรือ   

I
V   =  

R
1   

 

V  =  IR 
 

 เมืÉอ     V    แทน  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายทัÊงสองของตวันาํ  หน่วยเป็นโวลต ์(V) 

             I    แทน  กระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่าน  หน่วยเป็น  แอมแปร์  (A) 

            R    แทน  ความตา้นทานของลวดตวันาํ  มีหน่วยเป็น  โอห์ม  ( ) 
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แบบฝึกหัด  14.2.1   

1.  จงเติมความตา้นทานลงในช่องวา่งใหส้อดคลอ้งกบัแถบสีทีÉกาํหนดให ้

ลําดับทีÉ 

แถบสีทีÉ ค่าความ

ต้านทาน 

ทีÉอ่านได้ 

% 

ความคลาด

เคลืÉอน 
1 2 3 4 

1 ส้ม ฟ้า ส้ม แดง   

2 ฟ้า ขาว เทา แดง   

3 แดง ดาํ ม่วง ไม่มีสี   

4 เทา ฟ้า ฟ้า เงิน   

5 ขาว ดาํ ขาว ทอง   

6 แดง นํÊ าตาล เขียว แดง   

7 นํÊ าตาล ขาว เทา เงิน   

8 ส้ม เทา ฟ้า ทอง   

9 เทา ดาํ ดาํ เงิน   

10 เหลือง ม่วง ฟ้า เงิน   

2.   จงเติมแถบสีในช่องวา่งใหส้อดคลอ้งกบัความตา้นทานทีÉกาํหนดให ้

ลําดับทีÉ 

แถบสีทีÉ ค่าความ

ต้านทาน 

ทีÉอ่านได้ 

% 

ความคลาด

เคลืÉอน 
1 2 3 4 

1       15  5%  

2     330   10%  

3      47   5%  

4        1   5%  

5     10   10%  

 

3.  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  28   มีค่าเท่าใด  เมืÉอมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 3 A (84 V) 

4.  จงหาความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  5   ถา้มีประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน  960 คูลอมบ ์

      ต่อนาที  (80 V) 

5.  จงหาความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  10     ถา้มีประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน  1,800   

     คูลอมบต่์อนาที  (300 V) 

6.  จงหาความตา้นทาน เมืÉอความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายเท่ากบั  100  โวลต ์ ถา้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  10   

     แอมแปร์  (10  ) 
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             14.2.2   สภาพต้านทานและสภาพนําไฟฟ้า 

 

              สภาพต้านทานไฟฟ้า (Electrical  resistivity)  หมายถึง  ความตา้นทานของสารชนิดนัÊน  มีความ

ยาว  1  เมตร  และพืÊนทีÉภาคตดัขวาง  1  ตารางเมตร  มีหน่วยเป็นโอห์มเมตร (m) แทนดว้ยสัญลกัษณ์   

 

R   =   
A
  

 

 เมืÉอ R    แทน  ความตา้นทานของตวันาํ ()     แทน  สภาพตา้นทานไฟฟ้า  (m) 

                    แทน  ความยาวของตวันาํ  (m)  A   แทน  พืÊนทีÉหนา้ตดัของตวันาํ (m
2
) 

 

             เปรียบเทียบลวดโลหะ 

 

1.  เปรียบเทียบลวดต่างชนิดกัน  2.  เปรียบเทียบโดยการตัดเส้นลวด   

      ลวดต่างชนิดกนั  (1  2)       ลวดเส้นเดียวกนั  (1 =  2  ,  A1 = A2) 

              จากสูตร    R   =   
A
                  จากสูตร    R   =   

A
  

สูตรเปรียบเทียบ   
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  สูตรเปรียบเทียบ      

2

1

2

1

R
R




  

 

3.  เปรียบเทียบลวดชนิดเดียวกันโดยจับยืดออก  (1 =  2 ) 

 การยืดปริมาตรไม่เปลีÉยน        V1  =  V2 

     2211 AA    

        
1

2

2

1

A
A





         …………………..(1) 

       
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  ………………(2) 

 

สูตรเปรียบเทียบ            
2

2

1

2

1

R
R














=   

2

1

2

A
A









=  

4

1

2

r
r








=  

4

1

2

D
D









 

 

 ความนําไฟฟ้า (Electrical  Conductance)เป็นส่วนกลบัของความตา้นทานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น 

(โอห์ม) 
-1

   หรือซีเมนต ์(Siemens)  แทนดว้ยสัญลกัษณ์  S  วตัถุทีÉมีความนาํไฟฟ้าสูงจะมีความตา้นทานตํÉา   

วตัถุทีÉมีความนาํไฟฟ้าตํÉาจะมีความตา้นทานสูง 

 จะได ้      S  =  
R
1            เมืÉอ  S   แทน  ความนาํไฟฟ้า  ,  R  แทน  ความตา้นทาน 

สภาพนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity) เป็นส่วนกลบัของสภาพตา้นทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น 

(โอห์ม.เมตร) 
-1

   หรือซีเมนตต่์อเมตร แทนดว้ยสัญลกัษณ์   

จะได ้      = 

1

        เมืÉอ    แทน  สภาพตา้นทานไฟฟ้า  (m) 
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แบบฝึกหัดทีÉ  14.2.2   

1.  ลวดเส้นหนึÉงยาว  50  เซนติเมตร  มีพืÊนทีÉหนา้ตดั  10  ตารางมิลลิเมตร ต่ออยูก่บัความต่างศกัย ์ 1 โวลต ์  

     ปรากฏวา่มีกระแสไหลผา่น 10 แอมแปร์ สภาพความตา้นทานของวตัถุทีÉทาํลวดนีÊ มีค่าเท่าใด (210
-6

    

     โอห์ม-เมตร) 

2.  ลวดทองแดงยาว  2  เมตร มีพืÊนทีÉหนา้ตดั  1  ตารางมิลลเิมตร มีสภาพตา้นทาน  1.610
6
  โอห์ม-เมตร 

     ปลายทัÊงสองของลวดต่อกบัความต่างศกัย ์ 64   โวลต ์จงหาวา่ใน  16  วนิาที  จะมีอิเลก็ตรอนเคลืÉอนทีÉ 

     ผ่านลวดทัÊงหมดกีÉอนุภาค  (210
9
 อนุภาค ) 

3.  ลวดเส้นหนึÉงยาว  60  เมตร มีความตา้นทาน  6  โอห์ม ถา้นาํมารีดออกใหย้าว 120  เมตร  สมํÉาเสมอ   

     จะมีความตา้นทานเท่าใด  ( 24 โอห์ม ) 

4.  ลวดเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหนา้ตดั  0.1  ตารางมิลลเิมตร  ยาว  500  เมตร เมืÉอต่อปลายทัÊงสองของลวดเส้นนีÊ 

     กบัความต่างศกัย ์ 15.9  โวลต ์ จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวด 0.2  แอมแปร์    จงหาสภาพตา้นทาน 

     ของลวดนีÊ   (1.59 10
-8

  โอห์ม-เมตร ) 

5. ลวดทองแดงเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหนา้ตดั 1.2 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตา้นทานเท่าใด ให้

สภาพตา้นทานของทองแดง 1.8 10
-8

  โอห์มเมตร ( 7.5 โอห์ม ) 

6.  ลวด A ยาวเท่ากบัลวด B โดยมีพืÊนทีÉหนา้ตดัเป็นครึÉ งหนึÉงของลวด B แต่มีความตา้นทานเท่ากนั จงหา 

     อตัราส่วนระหวา่งค่าสภาพตา้นทานของลวด A และลวด B  ( 1 : 2  ) 

7.  ลวด A ยาวเป็นสองเท่าของลวด B และมีสภาพตา้นทานเป็น4  เท่าของลวด B ถา้ลวด  B มีพืÊนทีÉหนา้ตดั 

     เป็น 
4
1

เท่าของลวด A จงหาอตัราส่วนของความตา้นทานของลวด A ต่อลวด B  ( 2 : 1  ) 

8. ลวดตวันาํมีขนาดโตสมํÉาเสมอยาว 1 เมตร พืÊนทีÉหนา้ตดั 1 ตารางมิลลิเมตร ถา้ลวดนีÊ มีความตา้นทาน 

     500  โอห์มจะมีสภาพการนาํไฟฟ้าเป็นกีÉซีเมนตต่์อเมตร    (210
3
   (โอห์ม-เมตร)

-1
 ) 

9.  ลวดเส้นหนึÉงยาว 1.0 เมตร มีความตา้นทาน 0.5 โอห์ม จงหาวา่ลวดชนิดเดียวกนัทีÉมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง   

     เป็นสองเท่าของเส้นแรกจะตอ้งมีความยาวเท่าใด  จึงจะมีความตา้นทาน  1.2  โอห์ม  ( 9.6  เมตร  ) 

10. เส้นลวดทีÉมีพืÊนทีÉหนา้ตดัเป็นวงกลม ถา้ความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของเส้นลวดเพิÉมขึÊนเป็น 2  

      เท่าทัÊงสองค่าแลว้ ความตา้นทานของเส้นลวดจะเป็นอย่างไร  ( R1 : R2  =  2 : 1  ) 

11. ลวดตวันาํขนาดสมํÉาเสมอเส้นหนึÉงยาว 1 เมตร วดัความตา้นทานได ้0.2 โอห์ม ถา้มีตวันาํชนิดเดียวกนั 

      แต่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเลก็กวา่เดิมครึÉ งหนึÉง ถา้ตอ้งการใหมี้ความตา้นทาน 0.8 โอห์ม ตอ้งใชล้วด 

      ยาวเท่าใด ( 1  เมตร ) 

12. ลวดตวันาํเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหนา้ตดั A    ยาว  L  ถา้นาํมารีดใหมี้ ขนาดพืÊนทีÉหนา้ตดั 
2
A  จงหาค่าความ 

      ตา้นทานของลวดเส้นใหม่ เมืÉอเทียบกบัเส้นเดิม  (R2  =   4R1 ) 

13. ลวดเส้นหนึÉงมีความตา้นทาน 100  โอห์ม ถูกรีดออกใหย้าวเป็น 5 เท่า  ของความยาวเดิม ถา้สภาพ 

      ตา้นทานและความหนาแน่นของลวดนีÊ มีค่าคงเดิม  จงหาความตา้นทานใหม่ในหน่วยโอห์ม ( 2,500 ) 
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             14.2.3  ผลของอุณหภูมิทีÉมีต่อความต้านทาน 

             1.  ตัวนํา  ความตา้นทานของตวันาํทีÉเป็นโลหะบริสุทธิÍ   เช่น  แพลทินมั  เงิน  ทองแดง  ทีÉอุณหภูมิ

ต่าง ๆ  พบวา่ ความตา้นทานจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิเคลวนิ  ความรู้ถูกนาํไปใชส้ร้างเทอร์โมมิเตอร์ชนิด

ความต้านทาน  ส่วนตวันาํพวกโลหะผสมพบวา่อุณหภูมิเปลีÉยนค่าสภาพความตา้นทานของโลหะผสมจะ

เปลีÉยนนอ้ยมาก  ซึÉงมีค่าสูงกวา่โลหะบริสุทธิÍ   จึงนาํไปใชป้ระโยชน์สร้างตัวต้านทานมาตรฐาน  เช่น  ตวั

ตา้นทานโลหะผสมแมงกานิน (ทองแดง  +  แมงกานีส  +  นิกเกิล) 

             2.  สารกึÉงตัวนํา ไดแ้ก่พวก ซิลิกอน เจอร์มาเนียม กราไฟต์  พบว่า  ทีÉอุณหภูมิธรรมดา สภาพ

ตา้นทานของสารกึÉ งตวันํามีค่าสูงกว่าสภาพต้านทานของตวันํามาก  แต่เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊ นค่าสภาพ

ตา้นทานจะลดลงอย่างรวดเร็ว  และนาํไฟฟ้าไดดี้ 

            3.  ฉนวน   เป็นวตัถุทีÉมีค่าสภาพตา้นทานสูงมาก  เช่น  แกว้  ไมกา  ยาง  กระเบืÊอง  ทีÉอุณหภูมิสูงมาก ๆ  ค่า

สภาพตา้นทานจะลดลงบา้ง  แต่ถา้ต่อกบัความต่างศกัยสู์งมาก  ๆ  วตัถุนีÊ จะกลายเป็นตวันาํไฟฟ้าได ้

จากการศึกษาความตา้นทานของโลหะบางชนิด  เช่น  ตะกั Éว  ดีบุก   ปรอท  พบวา่  เมืÉออุณหภูมิ 

เขา้ใกล ้   0  K  ค่าความตา้นทานของโลหะเหล่านีÊ จะลดลงเกือบเป็นศูนย์  อุณหภูมินีÊ เรียกว่า  อุณหภูมิ

วิกฤต  และค่าสภาพความตา้นทานเป็นศูนย ์ โลหะนีÊจะอยู่ในสภาพนําไฟฟ้ายิÉงยวด  คือนาํไฟฟ้าไดดี้ทีÉสุด  

เรียกโลหะนีÊ ว่า  ตัวนํายวดยิÉง  และมีสมบติัสําคญัคือ  การผลกักบัสนามแม่เหล็ก  จึงนาํความรู้นีÊ ไปใช้

ประโยชน์ในการสร้างอุปกรณ์  เช่น 

เครืÉองเร่งอนุภาคกําลังสูง  ใชเ้ร่งอนุภาค เช่น  อิเลก็ตรอน  นิวตรอน  ใหมี้ความเร็วสูง   

เกิดพลงังานจลน์มาก  นาํไฟใชใ้นงานวจิยัฟิสิกส์ 

 รถไฟฟ้าแมกเลฟ   เป็นรถไฟความเร็วสูง  ขณะแล่นตวัรถจะลอยเหนือรางช่วยลดแรงเสียดทาน  

การยกตวัเกิดจากการผลกักนัของสนามแม่เหลก็จากรางและตวัรถ 

 สควิด  ใชเ้ป็นอุปกรณ์ตรวจวดัทีÉมีความไวสูง  เช่น  ตรวจวดัสนามแม่เหล็กทีÉเกิดจากสมอง  ใช้

วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีÉมีค่าตํÉาขนาด  10 10 โวลต ์

 การทาํใหส้ารต่าง  ๆ  อยู่ในสภาพนาํยวดยิ Éงตอ้งใช้ฮีเลียมเหลว  ซึÉ งมีราคาแพงช่วยลดอุณหภูมิ  

แต่ปัจจุบนันกัฟิสิกส์ไดพ้บสารชนิดใหม่เรียกวา่  ตวันาํยวดยิ Éงอุณหภูมิสูง  เป็นสารประกอบของอิดเทียม 

(Y)  แบเรียม (Ba)  ทองแดง ( Cu)  และออกซิเจน (O)  ซึÉ งสามารถใชไ้นโตรเจนเหลว  แทนฮีเลียมได ้ การ

พบสารชนิดใหม่นีÊกระตุน้ใหเ้กิดการวจิยัและพฒันาตวันาํยวดยิ Éงมาใชป้ระโยชน์มากทีÉสุด 

 ในประเทศไทย  มีนกัฟิสิกส์ทีÉทาํการวจิยัเกีÉยวกบัตวันาํยวดยิ ÉงทัÊงดา้นปฏิบติัและทฤษฎีจลน์เป็นทีÉ

ยอมรับของนานาชาติ  คือ  ดร.สุทศัน์  ยกส้าน 

    ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความต้านทาน  คือ 

   Rt    =  R0 ( 1 +  t) 

 เมืÉอ    Rt   คือ  ความตา้นทานทีÉอุณหภูมิ  t   ๐C       t     คือ  อุณหภูมิ    (  ๐C  )  

            R0  คือ  ความตา้นทานทีÉอุณหภูมิ  0   ๐C 

               คือ  สัมประสิทธิÍ อุณหภูมิ - ความตา้นทาน    (  ๐C  )
-1
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แบบฝึกหัดทบทวน 14.2  

1. จากรูปทีÉกาํหนดให ้  จงหาวา่ตวัตา้นทานมีค่ากีÉโอห์ม 

                                                                              ก.     50 5       

                                                                              ข.   500 10     

                                                                              ค .  500 25    

                                                                              ง .  500 50     

  2. ความตา้นทานตวัหนึÉงมีแถบสีดงันีÊ   สีแดง  แดง   ดาํ และทอง  ความตา้นทานตวันีÊ มีค่าเท่าไร   

ก.    22 +  5 %               ข.    200 + 5 %  ค.   220 + 5 %                 ง.   2000 + 5 % 

3.  ค่าความตา้นทานบางชนิด   บอกไวด้ว้ยแถบสีทีÉคาดไว ้ ตวัตา้นทานทีÉดีควรมีแถบอย่างไร 

       ก.  มี  4  แถบ          ข.  มี  3  แถบ     ค.มีสีเขม้                ง. มีสีจาง 

4.  เมืÉออณุหภูมิเพิÉมขึÊน สารใดบา้งมีสภาพตา้นไฟฟ้าลดลง 

     1.โลหะบริสุทธิÍ  2. สารกึÉงตวันาํ  3. โลหะผสม  4. ฉนวน 

      ก.  ขอ้  1  และ  2  ข.  ขอ้  2  และ  3   ค.  ขอ้  3  และ 4            ง.  ขอ้  2  และ 4 

5.  ตวัตา้นทานมาตรฐานซึÉงมีค่าความตา้นทานคงทีÉเชืÉอถือได ้แมอุ้ณหภูมิจะเปลีÉยนแปลง สร้างมา 

      จากสารชนิดใด 

      ก.  สารกึÉงตวันาํ  ข.  โลหะบริสุทธิÍ   ค.  โลหะผสม           ง.  ฉนวน 

6.  สภาพตา้นทานไฟฟ้าของโลหะขึÊนอยู่กบัปริมาณใด 

     ก.  ความเร็วลอยเลืÉอน    ข. ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

     ค.  พืÊนทีÉหนา้ตดัและความยาว   ง.  จาํนวนอิเลก็ตรอนอิสระ 

7.  ลวดทองแดงเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหนา้ตดั 1.2  ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตา้นทานเท่าใด ให้

สภาพตา้นทานของทองแดง 1.8 10
-8

 โอห์มเมตร     

      ก.  1.5 10
-2

               ข.  7.5 10
-2

                     ค.  1.5                         ง.   7.5      

8.  ลวด A ยาวเท่ากบัลวด B โดยมีพืÊนทีÉหนา้ตดัเป็นครึÉ งหนึÉงของลวด B แต่มีความตา้นทานเท่ากนั จงหา

อตัราส่วนระหวา่งค่าสภาพตา้นทานของลวด A และลวด B  

      ก.  1  4                       ข.  1  2                       ค.  2  1                     ง.   4  1 

9.  ลวด A ยาวเป็นสองเท่าของลวด B และมีสภาพตา้นทานเป็น 3 เท่าของลวด B ถา้ลวด B มีพืÊนทีÉหนา้ตดั 

      เป็น
4
1

เท่าของลวด A จงหาอตัราส่วนของความตา้นทานของลวด A ต่อลวด B 

       ก.   2  3                     ข.   3  4                           ค.   3  2                        ง.   4  3 

10. แท่งกราไฟทมี์สภาพตา้นทาน  3.510
-5  โอห์ม-เมตร มีความยาว  1 เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนยก์ลาง  

      1  มิลลิเมตร  เหลก็มีสภาพตา้นทาน  1.010
-7

  เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนยก์ลางเป็น  2  เท่าของเส้น 

      ผ่าศูนยก์ลางของแท่งกราไฟท ์ ลวดเหลก็จะตอ้งยาวกีÉเมตรจึงจะมีความตา้นทานเท่ากบัความตา้นทาน 

      ของแท่งกราไฟท ์

       ก.   4   เมตร         ข.   6  เมตร                    ค.   10  เมตร                   ง.  14  เมตร 
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11. ลวดตวันาํมีขนาดโตสมํÉาเสมอยาว 1 เมตร พืÊนทีÉหนา้ตดั 1 ตารางมิลลิเมตร ถา้ลวดนีÊ มีความตา้นทาน 

      500 โอห์ม จะมีสภาพการนาํไฟฟ้าเป็นกีÉซีเมนตต่์อเมตร                     

       ก. 5 10
-4

                   ข. 2 10
- 4

                    ค. 5 10
3                     ง. 2 10

3
 

12. ลวดเส้นหนึÉงยาว 1.0 เมตร มีความตา้นทาน 0.5 โอห์ม จงหาวา่ลวดชนิดเดียวกนัทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง   

      เป็นครึÉ งหนึÉงของเส้นแรกจะตอ้งมีความยาวเท่าใด จึงจะมีความตา้นทาน 1.2 โอห์ม  

        ก. 0.4 เมตร                ข. 0.6 เมตร                ค. 0.8 เมตร               ง. 1.2 เมตร               

13. ลวดเส้นหนึÉงโตสมํÉาเสมอยาว 1.45 เมตร มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง  3.35  มิลลิเมตร ความตา้นทาน 10   

      จงหาสภาพนาํไฟฟ้า 

       ก.   1.610
2
   ซีเมนต/์ เมตร       ข.  1.610

3   ซีเมนต/์ เมตร       

        ค.  1.610
4
   ซีเมนต/์ เมตร       ง.  1.6 10

6
   ซีเมนต/์ เมตร 

14. เส้นลวดทีÉมีพืÊนทีÉหนา้ตดัเป็นวงกลม ถา้ความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของเส้นลวดเพิÉมขึÊนเป็น  2 

       เท่าทัÊงสองค่าแลว้ ความตา้นทานของเส้นลวดจะเป็นอยา่งไร 

       ก. ลดลงเหลือ 1/4                               ข. เพิÉมขึÊนเป็น 2 เท่า  

       ค. ลดลงครึÉ งหนึÉง                                  ง. เพิÉมขึÊนเป็น 4 เท่า 

15. ลวดตวันาํขนาดสมํÉาเสมอเส้นหนึÉงยาว 1 เมตร วดัความตา้นทานได ้0.2 โอห์ม ถา้มีตวันาํชนิดเดียวกนั 

      แต่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเลก็กวา่เดิมครึÉ งหนึÉง ถา้ตอ้งการใหมี้ความตา้นทาน 0.8 โอห์ม ตอ้งใชล้วด 

      ยาวเท่าใด 

       ก. 1.0 เมตร                  ข. 4.0 เมตร                   ค. 2.0 เมตร                   ง. 3.0 เมตร 

16. ถา้นาํลวดเส้นหนึÉงใหเ้หลอืเพียงครึÉ งหนึÉงของของเดิม แลว้รีดลวดทีÉเหลอืใหย้าวเท่ากบัลวดเดิม  ถามวา่  

      ความตา้นทานของลวดเส้นใหม่นีÊ เป็นเท่าไร ถา้ลวดเส้นเดิมมีความตา้นทาน 10 โอห์ม 

       ก. 10 โอห์ม                   ข. 30 โอห์ม                   ค. 20 โอห์ม                    ง. 40 โอห์ม 

17. ลวดโลหะขนาดสมํÉาเสมอยาว  50  เซนติเมตร วดัความตา้นทานได ้ 0.4  โอห์ม  ถา้ลวดถกูรีดใหเ้ลก็ลง 

      ขนาดสมํÉาเสมอและมีความยาวเป็น  4  เท่าของความยาวเดิมแลว้  ความตา้นทานไฟฟ้าของลวดโลหะ 

      เส้นเลก็จะมีค่าเท่าใด   

       ก.  0.8 โอห์ม                   ข. 1.6 โอห์ม                 ค.  3.2 โอห์ม                  ง.  6.4 โอห์ม      

18. ลวดเส้นหนึÉงมีความตา้นทาน 6 โอห์ม ถูกรีดออกใหย้าวเป็น 4 เท่าของความยาวเดิม ถา้สภาพตา้นทาน 

      และความหนาแน่นของลวดนีÊ มีค่าคงเดิม จงหาความตา้นทานใหม่ในหน่วยโอห์ม 

       ก.   32 โอห์ม                   ข.  64 โอห์ม                   ค.  96 โอห์ม                    ง.  128 โอห์ม 

19. ลวดโลหะบริสุทธิÍ เช่น ทองแดง มีค่าความตา้นทานเปลีÉยนแปลงกบัอณุหภูมิของลวดอย่างไร 

       ก.   ความตา้นทานเพิÉมขึÊนเมืÉออณุหภูมิเพิÉมขึÊน  ข.   ความตา้นทานเพิÉมขึÊนเมืÉออณุหภูมิลดลง 

       ค.   ความตา้นทานคงเดิมเมืÉออณุหภูมิเปลีÉยน ง.   ความตา้นทานลดลงเมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึÊน 

20. ขอ้ความใดทีÉกล่าว ผิดความจริงทางวิทยาศาสตร์ 

       ก.  เมืÉออุณหภูมิลดลง ตวันาํมีความนาํไฟฟ้าลดลง          ข.   เมืÉออุณหภูมิลดลง ฉนวนมีความนาํไฟฟ้าลดลง 

       ค.  เมืÉออุณหภูมิเพิ ÉมขึÊน ตวันาํมีความตา้นทานเพิ ÉมขึÊน     ง.   เมืÉออุณหภูมิเพิ ÉมขึÊน ฉนวนมีความตา้นทานลดลง 
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         14.3  การต่อตัวต้านทานและแบตเตอรีÉ 

         14.3.1  การต่อตัวต้านทาน 

การต่อตัวต้านทานแบบอนุรม การต่อตัวต้านทานแบบขนาน 

  
1.   Vรวม   =   V1 + V2 +  V3 1.   Vรวม     =   V1  =  V2  =   V3 

2.    Iรวม   =   I1  =   I2  =   I3 2.    Iรวม     =   I1  +   I2  +   I3 

3.   Rรวม   =   R1 + R2 +  R3 3.    
รวมR
1    =   

1R
1   +  

2R
1   + 

3R
1  

 

การต่อตัวต้านทานแบบบริดจ์ (แบบสมดุล) 
  

 

          บริดจส์มดุล  จะไดว้า่ 

                
2

1

R
R

   =   
5

4

R
R

   

ขอ้สังเกต  ไม่มีกระแสไหลผ่าน  R3 

การเปลีÉยนรูปความต้านทาน Delta Wye 

 เป็นการเปลีÉยนแปลงรูปความตา้นทาน  3  ตวั เพืÉอใหส้ะดวกในการคาํนวณสําหรับวงจรทีÉ

ซบัซ้อน มีหลกัการเปลีÉยนรูป  อธิบายโดยใชไ้ดอะแกรม ไดด้งันีÊ  

 จาก    เป็น  y 

 x      =    
cba

ab


 

 y      =   
cba

bc


 

 z      =   
cba

ca


 

 ใหส้ังเกตวา่ตวัหารเป็น  a + b + c   เสมอ  บางทีเรียกวา่  Delta () 

 a      =   
y

zxyzxy 
 

 b      =  
z

zxyzxy 
 

 c      =  
x

zxyzxy 
 

ใหส้ังเกตวา่ตวัตัÊงเป็น  xy + yz + zx   เสมอ บางทีเรียกวา่  Why  (y)  และหารดว้ยความตา้นทีÉอยู่ตรงขา้ม 
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แบบฝึกหัดทีÉ  14.3.1  

จากรูป  จงหาความตา้นทานรวมระหวา่ง A กบั B 

1.   

 

 

 

 2. 

 

 

 

 

 

 3. 

 
 

 

 

 4. 

 

 

 

  

5. 

 

 

 

 

 

6. 

 

 

 

 

 

R1 = 4  

A B 

I1 

I2 

I3 

I 

R2  = 4  

R3 = 2  

A B R2 R3 

I 
2  3  8  

R1 

5  

6  

6  
4  

1  

A B 

6  
60  

30  

10  1  

2  

4  

2  4  
A 

B 

5  

2  

5  5  

3  

3  

2  

10  10  

15  

A B 

6  
30  

30  

10  1  

2  

4  

2  4  
A 

B 
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7. 

 

 

 
 

 

 

ตอบ    1.  13         2.  1          3.  7           4.  12          5.  7.5            6.  10      7.  13.3   

 

แบบฝึกหัดทบทวนทีÉ  14.3.1 

1.  จากรูป  ค่าความตา้นทานทีÉวดัระหวา่งจุด  A กบั  B    จะเป็นเท่าไร  ถา้ R    มีค่า  
4
3

   

      ก.    
2
1

           

      ข.     1                   

      ค.   
4
3

                 

      ง.   
3
4

     

2.  มีความตา้นทานชุดหนึÉงต่อกนัดงัรูป  ความตา้นทานรวมระหวา่งจุด  ข  และ  ค  คือ 

      ก.   2/3    โอห์ม   

      ข.    1      โอห์ม   

      ค.   3/2   โอห์ม    

      ง.    2      โอห์ม 

3.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง  x  กบั  y 

       ก.      5   โอห์ม 

       ข.   10   โอห์ม 

       ค.   15   โอห์ม 

       ง.   30   โอห์ม 

 
 

4.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 

       ก.   7.5   โอห์ม                        

       ข.   10   โอห์ม 

       ค.   12   โอห์ม 

       ง.   15   โอห์ม 

 

20  



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย นายบุญเกดิ  ยศรุ่งเรือง  หนา้   

 

15

5.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B  

      ก.   0.48   โอห์ม 

      ข.  1.48    โอห์ม 

      ค.    5       โอห์ม 

      ง.    10     โอห์ม 

 

6.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 

 

 

     ก.   8  โอห์ม  ข.   6  โอห์ม  ค.   10  โอห์ม  ง.   12 โอห์ม 

7. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 

     ก.   0   โอห์ม 

     ข.    6  โอห์ม 

     ค.    9  โอห์ม  

     ง.   10  โอห์ม 

 

8. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง  x  กบั  y 

     ก.    0   โอห์ม 

     ข.    2  โอห์ม 

     ค.   10  โอห์ม  

     ง.    12  โอห์ม 

 

  9. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 

      ก.    10.5   โอห์ม 

      ข.    12.4  โอห์ม 

      ค.    13.3  โอห์ม  

      ง.    14.2  โอห์ม 

 

10. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 

      ก.       0.5R   โอห์ม 

      ข.       1R      โอห์ม 

      ค.       2R      โอห์ม  

      ง.       4R      โอห์ม 

                            

 

10   
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14.3.2  แรงเคลืÉอนไฟฟ้าและความต่างศักย์ 

              แรงเคลืÉอนไฟฟ้า (Electromotive  Force  หรือ emf )  ใช้สัญลกัษณ์คือ “ E ” หมายถึงแรงดนั 

ไฟฟ้าของเซลลที์Éจะดนัใหก้ระแสไฟฟ้าไดค้รบวงจร  มีหน่วยเป็น โวลต ์(V) 

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า  =  ความต่างศกัยร์ะหวา่งขัÊวเซลล ์+ ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายของตวัตา้นทานภายใน 

   E     =   V R  + Vr   

E    =   IR  +  Ir   

E    =   I( R  +  r ) 
 

I   =  
r  R

E


 

 
    

 

กําหนดให้    

                  E   แทน  แรงเคลืÉอนไฟฟ้า (V) 

                 R   แทน ความตา้นทานภายนอก () 

                  r   แทน  ความตา้นทานภายใน  () 

                  I    แทน  กระแสไฟฟ้า (A) 

                VR  แทน  ความต่างศกัยภ์ายนอกเซล (V) 

                 Vr  แทน  ความต่างศกัยภ์ายในเซล (V) 

 

         14.3.3 การต่อแบตเตอรีÉ (การต่อเซลล์ไฟฟ้า) 

 
 

การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมตามกัน การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมขัดกัน 

 
 

            1.    ΣE   =   E1 +  E2                  1.    E   =   E1 -  E2   

            2.     r   =    r1  +  r2                  2.     r   =    r1  +  r2   

             3.     I     = 
r  R

E


                 3.        I  = 
r  R

E


  
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การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน 

 

 

 

       1.   ΣE    =    E  

       2.   Σr  =   
n
r  

       3.       I    = 

n
r  R

E


 

 

การต่อเซลลเ์พืÉอใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าไหลในวงจรมากทีÉสุดเมืÉอ 

1.   XY   =   n  2.   
X
R    =   

Y
r  

3.   นาํค่า  X  และ  Y  ทีÉไดจ้าก  1  และ  2  มาแทนในสูตร 

I  =  

Y
r

X
R
E


      

 

 เมืÉอ      X     แทน  จาํนวนเซลลใ์น  1  แถวทีÉต่อแบบอนุกรม (หลกั) 

             Y     แทน  จาํนวนทีÉต่อแบบขนาน (แถว) 

ข้อควรจํา    E  และ  r  แทน ค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้าและความตา้นทานภายในเพียงเซลลเ์ดียว 

แบบฝึกหัดทีÉ 14.3.2-3 

 

1.  เซลลไ์ฟฟ้า  4  เซลล ์มีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าเซลลล์ะ  1.5  โวลต ์ และความตา้นทานภายในเซลลล์ะ  0.5   

     โอห์ม  นาํเซลลท์ัÊงหมดไปต่อกบัความตา้นทานภายนอก  28  โอห์ม  จงหากระแสไฟฟ้าทีÉไหลในวงจร  

      เมืÉอ      ก.  ต่อเซลลไ์ฟฟ้าแบบอนุกรม ( 0.2  A )    ข. ต่อเซลลไ์ฟฟ้าแบบขนาน  ( 0.053  A )     

2.  เซลลไ์ฟฟ้าแรงเคลืÉอนไฟฟ้า 4 โวลต ์ ความตา้นทานภายใน 2 โอห์ม จาํนวน 12 เซลล ์ เมืÉอนาํไปต่อกบั 

     ความตา้นทานภายนอก  6  โอห์ม  จะกระแสไฟฟ้าทีÉไหลในวงจรมากทีÉสุดเท่าใด  ( 2  A )     

3.  เซลลไ์ฟฟ้าทัÊงหมด  16  เซลล ์ มีความตา้นทานภายใน  6  โอห์ม  และมีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าเซลลล์ะ  12   

     โวลต ์ จะตอ้งต่อเซลลไ์ฟฟ้าอย่างไร  เมืÉอนาํไปต่อกบัหลอดไฟฟ้าจาํนวน  10  หลอด  มีความตา้นทาน 

     หลอดละ  240  โอห์ม  และต่อขนานกนัอยู่  จึงจะมีความสวา่งของหลอดมากทีÉสุด   ( 2  A )     

4.  วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งจุด  A  กบัจุด   B  มีกีÉโวลต ์ ( 9 V ) 
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แบบฝึกหัดทบทวน 14.3.2-3 

1.  ถ่านไฟฟ้าฉาย  6  กอ้นมีแรงเคลืÉอนไฟฟ้ากอ้นละ 1.5 โวลต ์ความตา้นทานภายในกอ้นละ 1 โอห์ม   

     นาํมาต่อแบบผสมสองแถว ๆ ละ 3  กอ้น เป็นแบตเตอรีÉชุดหนึÉง แลว้ต่อเป็นวงจรดว้ยหลอดไฟฟ้า  

     ทีÉมีความตา้นทาน  6  โอห์ม จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดไฟมากทีÉสุดเท่าไร   

ก.    0.45   แอมแปร์                   ข.   0.60   แอมแปร์ 

ค.    0.75   แอมแปร์                 ง.   1.00   แอมแปร์ 

2.  จากรูป จงหากระแสไฟฟ้า  I  ทีÉผ่านแอมมิเตอร์  A  ในวงจร 

                   
3.  จากรูป จงหากระแสไฟฟ้า  I   ในวงจร 

                 
4.  โวลตมิ์เตอร์มีความตา้นทาน  200  โอห์มจะอ่านค่าไดกี้Éโวลตใ์นวงจรนีÊ  

       ก.    5     โวลต ์

       ข.   10    โวลต ์   

       ค.   15    โวลต ์

       ง.   20     โวลต ์

5.  จากรูปกระแสไฟฟ้าทีÉผ่านความตา้นทาน 12  โอห์มมีค่ากีÉแอมแปร์ 

      ก.    0.23    แอมแปร์        

      ข.    0.32    แอมแปร์ 

      ค.    0.45    แอมแปร์       

      ง.    0.54    แอมแปร์ 

       

 
6.   จากวงจรดงัรูป   V   อ่าน  10  V    A  อ่าน   0.5   A  จงหาวา่  R มีค่าเท่าไร เมืÉอ  V 

      ไม่กินกระแสไฟและ   A   ไม่มีความตา้นทาน 

       ก.     4         ข.   10         

       ค.   12          ง.   14    

ก.   0.3  A 

ข.   0.5  A 

ค.   1.0  A 

ง.   1.5  A 

 

ก.   0.6  A 

ข.   2.0  A 

ค.   2.4  A 

ง.   4.0  A 
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จากรูป ใชต้อบคาํถามขอ้  7- 10 

 

 

 

 

7.  เมืÉอยกสวติซ์ขึÊน  V   อ่านค่าได ้ 5 โวลต ์ถา้สับสวติซ์ลง   V  จะมีความตา้นกีÉโอห์ม  

      ก.   20  โอห์ม ข.   30  โอห์ม  ค.  40  โอห์ม  ง.   50  โอห์ม 

8.   ถา้ยกสวติซ์ขึÊน   A   จะอ่านค่าไดกี้É แอมแปร์ 

       ก.     0  โอห์ม          ข.  1   แอมแปร์        ค.   2    แอมแปร์    ง.   3   แอมแปร์ 

9.   ถา้สับสวติซ์ลง  ความตา้นทานรวมภายนอกมีค่ากีÉโอห์ม 

      ก.  15 โอห์ม       ข.  20  โอห์ม        ค.   25 โอห์ม        ง.   30   โอห์ม 

10. ถา้ดบัสวติซ์ลง   A   จะอ่านค่าไดกี้Éแอมแปร์ 

      ก.   0.17   แอมแปร์      ข.   0.086  แอมแปร์         ค.   0.24  แอมแปร์           ง.   0.3   แอมแปร์ 

11. วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งจุด      A    กบัจุด   B  มีกีÉโวลต ์

       ก.    2     โวลต ์    

       ข.    4      โวลต ์

       ค.    6      โวลต ์

       ง.     9      โวลต ์

 

        

12. จงหาความต่างศกัยร์ะหวา่ง     A    และ   B 

     ก.     2     โวลต ์    

       ข.    4      โวลต ์

       ค.    6      โวลต ์

       ง.     9      โวลต ์

 

 

13. จากวงจรไฟฟ้า จงหากระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านเซลล ์ 10   โวลต ์

        ก.    0        แอมแปร์ 

ข.    0.5     แอมแปร์ 

ค.    1        แอมแปร์ 

ง.    2        แอมแปร์ 
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16.4  พลังงานและกําลังไฟฟ้า   

จากสูตรไฟฟ้าสถิต    งานไฟฟ้า   W   =  QV     ……………………(1) 

จากสูตรกระแสไฟฟ้าในตวันาํ                    Q   =   It       ………………….…(2) 

แทน  (2) ใน (1)  จะได ้                                W   =   ItV  ………………...……(3)  

แทนค่า    V  =  IR   และ  I   =  
R

V
   ในสูตร  (3)  จะได ้

งานไฟฟ้า           W   =   ItV   =   I
2
Rt    =   

R

2V t
 

 

กาํลงัไฟฟ้า  คือ  พลงังานไฟฟ้าในหนึÉงหน่วยเวลา 

กําลังไฟฟ้า     P   =  
t

W
   =   IV   =   I

2
R    =   

R

2V
 

 

กาํหนดให ้   I  แทน กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)    W  แทน งานไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นจูล (J)         

                    R  แทน ความตา้นทาน  มีหน่วยเป็น โอห์ม ( )    t   แทน  เวลา  มีหน่วยเป็น วนิาที (s) 

                      V  แทน ความต่างศกัย ์ มีหน่วยเป็น  โวลต ์ (V)    P  แทน กาํลงั มีหน่วยเป็น วตัต ์(W) 
 

เมืÉอพลงังานจากไฟฟ้าเปลีÉยนเป็นพลงังานความร้อน  จะไดว้า่ 

   

W    =   Q 

      W  =   mcT 

 

 การต่อหลอดไฟ 

 

การต่อหลอดไฟแบบอนุกรม การต่อหลอดไฟแบบขนาน 

 

 

 

1.    Rรวม    =   R1+ R2+ R3+… 1.   Iรวม     =     I1+ I2+ I3+… 

2.  
รวมP

V 2
  =   

3

2

2

2

1

2

P
V

P
V

P
V

  2.  
V

Pรวม    =    
V
P

V
P

V
P 321   

3.  
รวมP
1

  =   
321 P

1
P
1

P
1

       เมืÉอ  V เท่ากนั 3.   Pรวม    =     P1+ P2+ P3+  …     เมืÉอ  V เท่ากนั   

 

 

 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย นายบุญเกดิ  ยศรุ่งเรือง  หนา้   

 

21

แบบฝึกหัด 14.4 
 

1.  หลอดไฟขนาด  60  W  220  V  เมืÉอนาํไปใชก้บัไฟในบา้น กระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านหลอดไฟเป็นเท่าไร   

2.  กาํลงัของมอร์เตอร์เครืÉองหนึÉง ซึÉ งมีกระแสไหลเขา้ 3  A  เมืÉอต่อกบัแหลง่จ่ายไฟขนาด  120  V  จะมีค่า 

     เท่าไร  ( 360  W ) 

3.  หมอ้หุงขา้วใบหนึÉงเขียนติดดา้นขา้งไวว้า่  220  V  660 W  แสดงวา่หมอ้หุงขา้วใบนีÊใชก้ระแสไฟฟ้า 

     สูงสุดเท่าไร  ( 3  A )     

4.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220 V  0.5 A  เมืÉอใชน้าน  20  นาที  จะสิÊนพลงังานเท่าใด ( 132,000  J ) 

5.  เครืÉองใชไ้ฟฟ้าชนิดหนึÉง เมืÉอใชก้บัไฟฟ้า  220 V   กินกระแส  2 A  ถา้นาํไปใชก้บัความต่างศกัย ์110 V    

     จะใชก้ระแสไฟฟ้าใด 

6.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220  V , 40 W  จาํนวน  10  หลอด  ถูกนาํมาต่อกนัแลว้ต่อเขา้กบับา้น  จงหากาํลงั 

      ไฟฟ้ารวม เมืÉอ    ก.  ต่อหลอดไฟฟ้าทัÊงหมดแบบอนุกรม   ข.  ต่อหลอดไฟฟ้าทัÊงหมดแบบขนาน 

7.  จงหาวา่ตอ้งใหค้วามร้อนดว้ยกาํลงัเฉลีÉยกีÉวตัต ์ จึงจะทาํใหโ้ลหะมวล  2  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงขึÊน 

     30  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กาํหนดใหค้วามจุความร้อนจาํเพาะของโลหะนัÊนเท่ากบั  400 

     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวนิ 

 

แบบฝึกหัดทบทวนทีÉ  14.4  

1.  เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าเครืÉองหนึÉงกาํลงัทาํงานดว้ยอตัรา  88  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผ่านสายไฟซึÉงมีความ 

     ตา้นทาน  0.5  โอห์ม  เป็นเวลา  5  วนิาที  ทีÉความต่างศกัย ์ 22,000  โวลต ์ จงหาค่าพลงังานทีÉสูญเสียไป  

     ในรูปความร้อนภายในสายไฟ 

      ก.   8   จูล  ข.   20   จูล  ค.   40   จูล  ง.   80   จูล 

2.  หลอดไฟขนาด  80  วตัต ์ ถูกนาํมาใชง้านดว้ยความต่างศกัย ์ 220  โวลต ์ เป็นเวลานานครึÉ งชั Éวโมง   

     จงคาํนวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉเปลีÉยนไปเป็นพลงังานความร้อนและแสง 

      ก.  2.4   กิโลจูล ข.  4.8   กิโลจูล  ค.  17.6    กิโลจูล  ง.   144   กิโลจูล 

3.  จงหาวา่ตอ้งใหค้วามร้อนดว้ยกาํลงัเฉลีÉยกีÉวตัต ์ จึงจะทาํใหโ้ลหะมวล  1  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงขึÊน 

     60  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กาํหนดใหค้วามจุความร้อนจาํเพาะของโลหะนัÊนเท่ากบั  400 

     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวนิ 

      ก.   8   วตัต์  ข.   20   วตัต์  ค.   40   วตัต์  ง.   80   วตัต์ 

4.  ต่อตวัตา้นทาน  10  โอห์ม  กบัแบตเตอรรีÉ   12  โวลต ์ แลว้จุ่มตวัตา้นทานในแครอริมิเตอร์ทีÉบรรจุนํÊ า 

     48  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะใชเ้วลากีÉวนิาที  อุณหภูมิของนํÊ าจึงจะเพิÉมขึÊน  2  องศาเซลเซียส (ถา้แครอ 

     ริมิเตอร์มีความจุความร้อนนอ้ยมาก  ความจุความร้อนจาํเพาะของนํÊ าเท่ากบั  4.2 จูล/กรัม.เคลวนิ ) 

      ก.   8   วนิาที  ข.   28   วนิาที  ค.   48   วนิาที  ง.   80   วนิาที 

5.  หลอดไฟฟ้าหลอดแรกมีความตา้นทาน  4  โอห์ม  ต่อกบัแบตเตอรีÉ   12  โวลต ์ หลอดทีÉสองมีความ 

      ตา้นทาน  5  โอห์ม  ต่อกบัแบตเตอรีÉ   15  โวลต ์ กาํลงัไฟฟ้าทีÉหลอดทัÊงสองใชต่้างกนัเท่าใด 

       ก.   3   W   ข.   9   W   ค.   11   W  ง.   22   W 
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6.  ถา้ใชห้มอ้ตม้ไฟฟ้าขนาด  220  โวลต ์ 1000  วตัต ์ ตม้นํÊ า  1  ลิตร  อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  นํÊ าจะ 

     เริÉมเดือดภายในเวลากีÉนาที  ถา้การตม้นํÊ ามีประสิทธิภาพร้อยละ  80 (ความจุความร้อนจาํเพาะของนํÊ า 

     เท่ากบั  4.2  กิโลจูล/กิโลกรัม.เคลวนิ ) 

      ก.   7    นาที  ข.   9    นาที  ค.   12    นาที  ง.   15    นาที 

7.   ขณะเปิดหลอดไฟ  60  วตัต ์ พบวา่ร้อยละ  80  ของพลงังานไฟฟ้าสูญเสียไปในรูปความร้อน  จงหา 

      ปริมาณความร้อนทัÊงหมดทีÉไดจ้ากหลอดไฟใน  1  นาที 

       ก.   48   จูล  ข.   75   จูล  ค.   288   จูล  ง.   2,880   จูล 

8.   หลอดไฟ  12 V  10 W  ถา้นาํไปใชก้บัแบตเตอรีÉ   24  V  จะตอ้งนาํความตา้นทานกีÉโอห์มไปต่ออนุกรม 

      กบัหลอดนีÊ เพืÉอใหห้ลอดไฟใชก้าํลงัเท่าเดิม 

       ก.   14.4   โอห์ม ข.   16   โอห์ม  ค.   20   โอห์ม  ง.   28.8   โอห์ม 

9.   ใชล้วด  2  เส้นต่อเป็นวงจรเพืÉอส่งกาํลงัไฟฟ้า  1,000  วตัต ์ ไปยงัเครืÉองใชไ้ฟฟ้าเครืÉองหนึÉง  โดยลวด 

       แต่ละเส้นมีความตา้นทาน  2  โอห์ม  ถา้ความต่างศกัยบ์นเครืÉองใชไ้ฟฟ้าเป็น  100  โวลต ์ ความต่าง 

       ศกัยข์องแหล่งจ่ายพลงังานจะเป็นกีÉโวลต ์

       ก.   140   V   ข.   120   V  ค.   110   V  ง.   104   V 

10.  กาตม้นํÊ าไฟฟ้าใบหนึÉงใชก้บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า  220 V  เพืÉอใชต้ม้นํÊ า  100  ลบ.ซม. ใหเ้ดือดในเวลา 

       3  นาที  อยากทราบวา่ถา้ใชก้าตม้นํÊ าใบนีÊกบัความต่างศกัย ์ 110  V  ในการตม้นํÊ าปริมาตรเท่าเดิม  

       นํÊ าจะเดือดภายในกีÉนาที 

       ก.   3    นาที  ข.   6    นาที  ค.   12    นาที  ง.   15    นาที 

11. เครืÉองใชไ้ฟฟ้าในบา้นชนิด  100  W  220  V  เมืÉอนาํมาใชข้ณะทีÉไฟตกเหลอื  200  V  เครืÉองใชไ้ฟฟ้า 

       นัÊนจะใชก้าํลงัไฟฟ้าเท่าใด 

       ก.   78   W  ข.   83   W  ค.   88   W  ง.   93   W 

12.  หอ้งทาํงานแห่งหนึÉงใชไ้ฟฟ้าจากแหลง่กาํเนิด  200  V  ภายในหอ้งมีหลอดไฟขนาด  100  W  3  ดวง 

       และมีพดัลมขนาด   200  W  2  เครืÉอง  เพืÉอป้องกนัความเสียหายจากการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร  ควรจะมี 

       ฟิวส์ขนาดเลด็สุดเท่าใด 

       ก.   2   A       ข.   3   A  ค.   4   A   ง.   5   A 

13.  คนขบัรถยนตท่์านหนึÉงดบัเครืÉองยนตแ์ลว้ลืมปิดไฟหนา้รถ  2  ดวงเป็นเวลานาน  10  นาที แบตเตอรรีÉ  

       ของรถยนต ์ ซึÉงแรงเคลืÉอน  12  โวลต ์ จะตอ้งจ่ายไฟเท่าใด  ถา้ไฟหนา้กินกระแสดวงละ  5  แอมแปร์ 

       ก.   120   จูล  ข.   1,200   จูล  ค.   36,000   จูล  ง.   72,000   จูล 

14.  โรงไฟฟ้าขนาด  400  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผ่านสายไฟทีÉมีความตา้นทาน  0.25  โอห์ม  ดว้ย 

       ความต่างศกัย ์ 20,000  โวลต ์ จงหากาํลงัทีÉตอ้งสูญเสียไปในรูปความร้อนในสายไฟ 

        ก.   25   W  ข.   50   W   ค.   75   W  ง.   100   W 

15.  เตาไฟฟ้าขนาด  1,200  วตัต ์ เตาอบไมโครเวฟขนาด  900  วตัต ์ และหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าขนาด  600   

       วตัต์  ถา้ใชท้ ัÊงสามเครืÉองกบัไฟฟ้า  220  โวลต ์ พร้อมกนัจะใชก้ระแสไฟฟ้าเท่าใด 

        ก.   8   A       ข.   10   A  ค.   12   A  ง.   15   A 
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14.5  การคิดค่าไฟฟ้า 

สูตร     จาํนวน  Unit     =  
1000

ชัÉวโมง  จํานวน WATT
  

 ค่าไฟฟ้า          =    จาํนวนยนิูต x ราคาต่อยนิูต  

ตัวอย่าง  บา้นหลงัหนึÉงมีอุปกรณ์เครืÉองใชไ้ฟฟ้าดงัต่อไปนีÊ   คือ 

1. ตูเ้ยน็  120  วตัต ์ 220  โวลต ์ 1  หลงั  เปิดทัÊงวนั 

2. โทรทศัน์  100  วตัต ์ 220  โวลต ์ 1  เครืÉอง  เฉลีÉยเปิดวนัละ  6  ชั Éวโมง 

3. พดัลม  20  วตัต ์ 220  โวลต ์ 2  เครืÉอง  เฉลีÉยเปิดวนัละ  10  ชั Éวโมงต่อเครืÉอง 

4. หมอ้หุงขา้ว  800  วตัต ์ 220  โวลต ์ 1  ใบ  เฉลีÉยเปิดวนัละ  2  ชั Éวโมง 

5. หลอดไฟ  40  วตัต ์ 220  โวลต ์ 6  หลอด  เฉลีÉยเปิดวนัละ  5  ชั Éวโมง 

ก. บา้นหลงันีÊควรใชฟิ้วส์ขนาดเท่าใด 

ข. ใน  1  เดือน  (30  วนั)  บา้นหลงันีÊจะเสียค่าไฟฟ้าเท่าใด  (ถา้โรงงานไฟฟ้าคิดค่าไฟฟ้าเฉลีÉยยู

นิตละ  1.75  บาท) 

แนวคิด ก.     จาก P  =  IV 

 P  =  กาํลงัไฟฟ้ารวมของเครืÉองใชไ้ฟฟ้าทัÊงหมด 

   P  =  120 + 100 + (20  2) + 800 + (40 6) = 1,300 W 

 เมืÉอใชเ้ครืÉองใชพ้ร้อมกนัตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้า  




 

V

P
I  

   I  =  
220

1300
   =   5.91   A 

 ดงันัÊน  บา้นหลงันีÊควรใชฟิ้วส์  6  แอมแปร์    ตอบ 

 ข.  จากจาํนวนยูนิต (W)    =     
1000

hP
 

ใน  1  เดือน  เครืÉองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดใชไ้ฟฟ้า 

1.  ตูเ้ยน็ใชไ้ฟฟ้า  = 
1000

3024120 
  = 86.4 ยูนิต 

2.  โทรทศัน์ใชไ้ฟฟ้า = 
1000

306100 
  = 18 ยูนิต 

3.  พดัลมใชไ้ฟฟ้า  = 
1000

3010220 
 = 12 ยูนิต 

4.  หมอ้หุงขา้วใชไ้ฟฟ้า = 
1000

302800 
  = 48 ยูนิต 

5.  หลอดไฟใชไ้ฟฟ้า = 
1000

305640 
  = 36 ยูนิต 

ดงันัÊน  ใน  1  เดือน  บา้นหลงันีÊใชไ้ฟฟ้า  =  86.4 + 18 + 12 + 48 + 36  =  200.4  ยูนิต 

ดงันัÊน  ใน  1  เดือน  บา้นหลงันีÊ เสียค่าไฟฟ้า  =  200.4  1.75  =  350.70  บาท    ตอบ 
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แบบฝึกหัด 14.5   

1.  บา้นหลงัหนึÉงใชไ้ฟฟ้าความต่างศกัย ์ 220  โวลต ์ ถา้ใชเ้ครืÉองไฟฟ้าดงัต่อไปนีÊ   หมอ้หุงขา้วขนาด  600  

     วตัต ์ตูเ้ยน็ขนาด 100 วตัต ์ และหลอดเรืองเเสงขนาด 40 วตัต ์5 ดวง  ควรใชฟิ้วส์ขนาดเท่าใดและถา้ใช ้

     เครืÉองไฟฟ้าเหล่านีÊพร้อมๆ กนั   10  ชั Éวโมงและตอ้งใชป้ริมาณไฟฟ้ากีÉหน่วย 

2.  ครอบครัวหนึÉงใชเ้ครืÉองใชไ้ฟฟ้าเท่ากนัทุกวนั    โดยมีรายการดงัต่อไปนีÊ  

     ใชห้มอ้หุงขา้วขนาด  1,000วตัต ์วนัละ   1  ชั Éวโมง   ใชห้ลอดไฟ  40  วตัต ์ 5  ดวง วนัละ  4  ชั Éวโมง 

     ใชโ้ทรทศัน์ขนาด  150  วตัต ์ วนัละ  4  ชั Éวโมง  ใชเ้ตารีดไฟฟ้าขนาด  750  วตัต ์ วนัละ  1  ชั Éวโมง 

     ถา้ไฟฟ้าทีÉใชมี้ความต่างศกัย ์ 220  โวลต ์เเละเสียค่าไฟยูนิตละ  1.50  บาท  ในช่วงเวลา  1  เดือน 

     จะตอ้งเสียค่าไฟฟ้าเท่าใด 

3.  บา้นหลงัหนึÉงใชไ้ฟฟ้าขนาด   220  โวลต ์ กบัเครืÉองใชไ้ฟฟ้าทีÉต่อขนานกนัดงันีÊ   ตูเ้ยน็  400W , 220V   

     วนัละ  20  ชั Éวโมง  หลอดไฟ  40  W,220  V  10หลอดวนัละ  5  ชั Éวโมง  เตารีด  1000W,220V วนัละ 1  

     ชั Éวโมง  โทรทศัน์  200 W , 220 V  วนัละ 10  ชั Éวโมง  จงหา 

      ก.  บา้นหลงันีÊควรใชฟิ้วส์ขนาดเท่าใด 

 ข.  ถา้ค่าไฟฟ้ายูนิตละ  2  บาทในเดือนเมษายนบา้นหลงันีÊจะเสียค่าไฟฟ้าเท่าใด 

14.6   เครืÉองวัดไฟฟ้า 

แกลแวนอมิเตอร์  เป็นเครืÉองมือทีÉใชด้ดัแปลงใหเ้ป็นแอมมิเตอร์  และโวลตมิ์เตอร์  

หลักการสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์ 

          การสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โดยการเอาความตา้นทานทีÉเรียกวา่ชนั  มาต่อขนานกบั 

แกลแวนอมิเตอร์  เพืÉอจะไดว้ดักระแสไฟฟ้าไดม้ากขึÊน 
 

 
 

ก่อนดัดแปลง หลังดัดแปลง 
 

กาํหนดให ้   I   แทน  กระแสทีÉตอ้งการวดั 

  

Rg    แทน  ความตา้นทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                     Ig  แทน  กระแสผ่านแกแลนอมิเตอร์  RS   แทน  ความตา้นทานของขดลวด 

                     IS  แทน  กระแสผ่านขดลวด  

 

จะไดว้า่    Ig Rg   =   IS RS 

   Ig Rg   =   (I - Ig) RS     
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หลักการสร้างโวลต์มิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์ 

 

 การสร้างโวลตมิ์เตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โยการเอาความตา้นทานทีÉเรียกวา่ชนัมาต่ออนุกรม  

เพืÉอจะไดว้ดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าไดม้ากขึÊน 

 

ก่อนดัดแปลง หลังดัดแปลง 

 
 

V  =  Ig Rg    V   =  Ig (Rg + RS)     
 

กาํหนดให ้    V   แทน  ความต่างศกัย ์

 

 Rg    แทน   ความตา้นทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                      Ig   แทน  กระแสผา่นชนั  RS    แทน   ความตา้นทานของขดลวด 

 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.6 

1.  ถา้ดดัแปลงแกลแวนนอมิเตอร์ใหเ้ป็นโอห์มมิเตอร์ จะตอ้งปฏิบติัตามขอ้ใด 

     ก.  นาํความตา้นทานต่ออนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ข.  นาํเซลลไ์ฟฟ้ากบัตวัเก็บประจุต่ออนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ค.  นาํความตา้นทานและเซลลไ์ฟฟ้าต่อขนานกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ง.  นาํความตา้นทานตา้นทานแบบปรับค่าไดแ้ละเซลไฟฟ้าต่ออนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

2. โวลตมิ์เตอร์เครืÉองหนึÉงอา่นเตม็สเกล 10 โวลต ์และมีความตา้นทาน R จงหาค่าความตา้นทานทีÉตอ้งใช ้

     ต่อกบัโวลตมิ์เตอร์นีÊ เพืÉอเปลีÉยนหนา้ปัทมใ์หอ้่านเตม็สเกล 100 โวลต ์

     ก.    R / 10                   ข.    9  R                    ค.   R / 4                      ง.  10  R 

3.  การดดัแปลงแกลแวนนอมิเตอร์เป็นโวลตมิ์เตอร์อาจทาํไดโ้ดย 

     ก.   ต่อความตา้นทานอนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ข.   ต่อเซลลค์วามตา้นทานขนานกบัแกลแวนนอมิเตอร์      

     ค.   ต่อเซลลไ์ฟฟ้าและความตา้นทานทีÉปรับค่าไดแ้บบขนานกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ง.    ต่อเซลลไ์ฟฟ้าและความตา้นทานทีÉปรับค่าไดแ้บบอนุกรมกบัแกลแวนนอมิเตอร์ 

4.  ขอ้ความต่อไปนีÊ  ขอ้ใดถกูตอ้ง 

      ก.  โวลตมิ์เตอร์ควรมีความตา้นทานตํÉา เพืÉอใหก้ระแสผ่านไดดี้ 

      ข.  แอมมิเตอร์ควรมีควรมีความตา้นทานสูงมาก ๆ เพืÉอใหก้ระแสผ่านไดง่้าย 

      ค.  ชนัตที์Éมาต่อกบัแอมมิเตอร์ ควรต่อแบบอนุกรมเพืÉอใหก้ระแสผ่านไดม้าก 

      ง.   เครืÉองมือทีÉใชว้ดัความต่างศกัย ์ตอ้งต่อขนานกบัส่วนวงจรทีÉตอ้งการวดัเท่านัÊน 

 

 

Rg 
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5.  แกลแวนนอมิเตอร์มีความตา้นทาน  1 กิโลโอห์ม  อ่านกระแสไฟฟ้าสูงสุด  200  ไมโครแอมแปร์  ถา้ 

     เปลีÉยนแกลแวนนอมิเตอร์ใหเ้ป็นแอมมิเตอร์ทีÉสามารถวดักระแสสูงสุดได ้ 200  มิลลิแอมแปร์ จะตอ้ง   

     ใชช้นัทีÉมีความตา้นทานเท่าใด 

      ก.   0.1    ข.   0.5    ค.  1     ง.   5   

6.  แกลแวนนอมิเตอร์มีความตา้นทาน  1 กิโลโอห์ม  ทนกระแสไฟฟ้าสูงสุด  0.1  มิลลิแอมแปร์ ตอ้งใช ้ 

     ชนัทีÉมีความตา้นทานเท่าใด จึงจะวดักระแสไฟฟ้าสูงสุดได ้ 20  มิลลิแอมแปร์   

      ก.   0.5    ข.   5.0    ค.  50.0    ง.   500.0   

7.  แกลแวนนอมิเตอร์ตวัหนึÉงมีความตา้นทาน  4  โอห์ม  เขม็เบนเตม็สเกลเมืÉอมีกระแสไฟฟ้าผ่าน  1 mA 

     ถา้ตอ้งใชง้านเป็นโวลตมิ์เตอร์ซึÉงวดัค่าเตม็สเกลได ้ 10  โวลต ์ จะตอ้งใชค้วามตา้นทานขนาดกีÉโอห์ม 

     มาต่อลกัษณะใดกบัแกลแวนนอมิเตอร์ตวันีÊ  

     ก.  4x10
-4

 , ต่อขนาน     ข.  0.4 , ต่อขนาน  ค.  6 , ต่ออนุกรม  ง.  9,996 , อนุกรม 

8.  แกลแวนนอมิเตอร์ตวัหนึÉงมีความตา้นทาน  20  โอห์ม อ่านไดเ้ตม็สเกลเมืÉอต่อกบัความต่างศกัย ์ 0.2 V   

     ถา้ตอ้งการทาํใหเ้ป็นแอมมิเตอร์ทีÉอ่านเตม็สเกลได ้ 1  A  โดยต่อตวัตา้นทานแบบขนาน(หรือชนั) กบั 

     แกลแวนนอมิเตอร์ตวันีÊ   ขณะทีÉแอมมิเตอร์อ่านไดเ้ตม็สเกล  กระแสทีÉผ่านชนัมีค่าเท่าใด 

     ก.   0.01  A  ข.   0.10  A  ค.   0.90  A  ง.   0.99  A 

 

14. 7  วงจรไฟฟ้า  เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้านและการใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย 

ไฟฟ้าในบา้นทีÉใชอ้ยู่จะเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั  220  โวลต ์ ความถีÉ  50  เฮิรตซ์  ส่งพลงังานไฟฟ้า  

2  เส้น  คือ  สายกลาง  (neutral line,  N)  มีศกัย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เมืÉอเทียบกบัพืÊนดิน  สายมีศกัย์  (live line,  

L)  มีศกัยไ์ฟฟ้าไม่เป็นศูนยเ์มืÉอเทียบกบัพืÊนดิน  คือมีกระแสไฟฟ้าไหล 

14. 7 .1   วงจรไฟฟ้าในบ้าน 

วงจรไฟฟ้าในบ้านประกอบด้วย 

1. สะพานไฟรวม  (cut – out) 

2. ฟิวส์  มีสมบติัคือ  ความตา้นทานสูง  จุดหลอมเหลวตํÉา  มีประโยชน์ใชป้้องกนัการลดัวงจร 

3. สวติซ์อตัโนมติั  ใชแ้ทนฟิวส์แต่สะดวกกวา่    สวิตซ์อัตโนมัติ  เป็นอุปกรณ์ทีÉใชเ้ป็นฟิวส์  เพืÉอ

ความสะดวกในการใชง้าน  เนืÉองจากถา้ใชฟิ้วส์  เมืÉอขาดตอ้งเปลีÉยนใหม่ทุกครัÊ ง  แต่ถา้ใช้สวิตซ์อตัโนมติั

แทน  สวติซ์จะตดัวงจรทนัทีเมืÉอกระแสไฟฟ้าผ่านเกินขนาดทีÉกาํหนด  และเมืÉอทาํการตรวจซ่อมแลว้ก็

สามารถกดปุ่มสวติซ์ใชง้านไดท้นัที 

สวติซ์อตัโนมติัประกอบดว้ย  แผ่นโลหะคู่  เมืÉอไดรั้บความร้อนแผ่นโลหะแต่ละชนิดจะขยายตวั

ไดไ้ม่เท่กนัแผ่นโลหะจะงอโคง้  ซึÉ งจะทาํใหว้งจรขาดกนั  เป็นการตดักระแสไฟฟ้าในวงจร 

4. สะพานไฟย่อยจ่ายไปตามจุดต่าง ๆ เพืÉอสะดวกในการใชง้านเป็นบริเวณและป้องกนัอนัตราย

เป็นจุด ๆ โดยเฉพาะไฟฟ้าทีÉใชน้อกบา้นจาํเป็นมาก 

5. สวติซ์ปิด – เปิด เป็นตวัปิด – เปิด ตดัวงจรไฟฟ้า  จาํเป็นตอ้งต่อไวก้บัสายมีศกัยไ์ฟฟ้า (สาย L) 
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14.7.2  อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้าน 

ภายในบา้นเครืÉองใชไ้ฟฟ้าทุกชนิดจะต่อแบบขนาน  เพืÉอศกัยไ์ฟฟ้าจะไม่ลดลงและสะดวกในการ

ใชง้านสําหรับอุปกรณ์และเครืÉองใชไ้ฟฟ้าในบา้นอาจแบ่งเป็น  4  ประเภท  คือ  1. ใหพ้ลงังานแสงสวา่ง 

2. ใหพ้ลงังานความร้อน 3. ใหพ้ลงังานกล  (มอเตอร์)   4. ใชใ้นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 

  อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 ส่วนประกอบ สัญลักษณ์ 

  

  

  

  

  

 เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้าน  
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ตัวอย่าง บา้นหลงัหนึÉงใชห้ลอดไฟฟ้ากาํลงั  75 วตัต ์ 1  หลอด  เปิดใชง้านวนัละ  5  ชั Éวโมง  ถา้เปลีÉยนมา

ใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตธ์รรมดากาํลงั  20  วตัต์  ซึÉ งให้ความสว่างใกลเ้คียงกนั  จะประหยดัค่าไฟฟ้าได้

ประมาณปีละเท่าไร  (ถา้  1 ปี  เท่ากบั  365  วนั  และค่าไฟฟ้าเฉลีÉยหน่วยละ  1  บาท) 

แนวคิด  -  หลอดไฟฟ้ากาํลงั  75 W  1  หลอด  มาใชง้านวนัละ  5  hr 

  คิดค่าไฟฟ้าใน  1  yr  ได ้ = )1)(365)(5(
1000

75
 บาท 

      = 136.872   บาท 

-  หลอดฟลูออเรสเซนตธ์รรมดากาํลงั  20  W  ใชง้านวนัละ  5  hr 

 คิดค่าไฟฟ้าใน  1  yr  ได ้ = )1)(365)(5(
1000

20
 บาท 

      = 36.5     บาท 

  ใน  1  ปี  ใชห้ลอดฟลูออเรสเซนตป์ระหยดัค่าไฟฟ้ากวา่หลอดไฟฟ้าธรรมดา 

      = 136.875 – 36.5 

      = 100. 375  บาท 

      = 100.4  บาท 

ดงันัÊน  จะประหยดัค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณปีละ   100.4  บาท    ตอบ 

 

14.7.3  การใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย 

ในปัจจุบนัมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากนัอย่างแพร่หลาย  ถา้ใชโ้ดยไม่ระมดัระวงั  อาจมีอนัตรายจาก

ไฟฟ้าดูดหรือไฟฟ้าลดัวงจรได ้

สาเหตุทีÉทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรและไฟฟ้าดูด  ดงันีÊ  

1.  การใชเ้ครืÉองใชไ้ฟฟ้าหลาย ๆ  เครืÉองพร้อมกนั  ทาํใหมี้กระแสไฟฟ้าในวงจรมากกวา่ปกติ  จะ

ทาํใหเ้กิดความร้อนในสายไฟ  ฉนวนทีÉหุ้มอาจจะละลาย  ทาํให้สายไฟ  2  เส้นแตะกนัเกิดการลดัวงจร  

(ไฟช็อต)  ถา้วงจรไม่ถูกตดัอาจเกิดไฟไหมไ้ด ้

2.  เตา้รับและเตา้เสียบสวมกนัไม่แน่นพอดี  หรือจุดต่อในวงจรหลวมใส่สนิทแน่น  อาจทาํให้

เกิดการสปากซ์และมีประกายไฟเกิดขึÊน  

วิธีการป้องกัน  มีดงันีÊ  

1. ติดตัÊงฟิวส์หรือสะพานไฟทีÉเหมาะสม 

2. ติดตัÊงเครืÉองป้องกนัไฟฟ้ารั Éวและไฟฟ้าดูด 

3. ต่อสายดินกบัเครืÉองใชไ้ฟฟ้า 

4. ตอ้งหมั Éนตรวจดูและรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าใหอ้ยู่ในสภาพใชง้านไดดี้ตลอดเวลา 

 


