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กฎของโอหม กําลังไฟฟา 
พลังงานไฟฟา

 ระบบหนวยเอสไอ

 ระบบหนวยเอสไอ (International System of Unit, SI) เปนหนวยมาตรฐานสากล
ที่ถูกนํามาใชแทนหนวยระบบเมตริก และหนวยระบบอังกฤษที่ใชกันอยูเดิม เนื่องจากมีความยุงยาก
และมีชื่อเรียกหนวยวัดปริมาณตาง ๆ ท่ียังไมเหมือนกัน ดังนั้น ระบบหนวยเอสไอ จึงประกอบดวย
หนวยพื้นฐาน 6 หนวย คือ ความยาว มวล เวลา กระแสไฟฟา อุณหภูมิ และความเขมของแสงสวาง 
ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1  หนวยพื้นฐาน

ปริมาณ ชื่อหนวยพื้นฐาน สัญลักษณ

ความยาว เมตร (meter) m

มวล กิโลกรัม (kilogram) kg

เวลา วินาที (second) s

กระแสไฟฟา แอมแปร (ampere) A

อุณหภูมิ เคลวิน (kelvin) K

ความเขมของแสงสวาง แคนเดลา (candela) cd

บทที่

 หนวยอนุพันธ

 หนวยอนุพันธ (Derived SI Unit) คือ หนวยยอยที่เกิดจากผลคูณหรือผลหารระหวาง
หนวยพ้ืนฐาน เชน หนวยของพื้นท่ีเปนตารางเมตร (m2) เกิดจากผลคูณระหวางหนวยความยาวเปน
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เมตร (m) กับหนวยความยาวเปนเมตร หรือความเร็วมีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) เกิดจากผลหาร
ระหวางหนวยความยาวเปนเมตรกับหนวยเวลาเปนวินาที (s) ดังนั้น หนวยอนุพันธในระบบเอสไอ จึงมี
หลายหนวย ตัวอยางระบบหนวยเอสไอบางสวน แสดงดังตารางที่ 1.2

 การเขียนสัญลักษณของหนวย

 เนื่องจากปริมาณและหนวยในระบบเอสไอมีจํานวนมาก เพื่อใหงายตอการเขียนและความเขาใจ
ในระบบเอสไอ  จึงแบงการเขียนสัญลักษณของปริมาณและหนวยแทนดวยตัวอักษรซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ 
สัญลักษณที่ใชแทนหนวย จะเขียนดวยตัวอักษรตัวตรง และสัญลักษณท่ีใชแทนปริมาณ จะเขียนดวย
ตัวอักษรตัวเอียง นอกจากนี้  ถาเปนการระบุเฉพาะเจาะจง อาจจะใชตัวอักษรหรือตัวเลขเขียนกํากับ 
ไวขางใตตัวอักษรอีกดวย ซึ่งเรียกวา (Subscript) เชน IO หมายถึง กระแสไฟฟาดานเอาตพุต เปนตน

ตารางที่ 1.2  สัญลักษณที่เขียนแทนปริมาณและหนวยในระบบเอสไอ

ปริมาณ สัญลักษณ หนวย สัญลักษณ

ความถี่ ƒ เฮิรตซ Hz

ความดัน p ปาสคาล p

แรงดันไฟฟา v โวลต V

เวลา t วินาที s

กําลังไฟฟา P วัตต W

มุมของพื้นราบ φ เรเดียน rad

ความตานทานจําเพาะ ρ โอหม-เมตร Ω – m

ความตานทาน R โอหม Ω

ความนําไฟฟา G ซีเมนส S

กระแสไฟฟา I แอมแปร A

ระยะทางหรือความยาว S เมตร m

มวลสาร m กิโลกรัม kg

ความเร็วเชิงมุม ω เรเดียนตอวินาที rad/s
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 คํานําหนาหนวยระบบเอสไอ

 เพื่อความสะดวกตอการคํานวณจึงตองขยายใหหนวยเล็กลงหรือใหญขึ้น คํานําหนาจึงมีชื่อเรียก
ที่เจาะจงลงไปหรือที่เรียกวา คําอุปสรรค (Prefixs) ดังตารางที่ 1.3

ตารางที่ 1.3  คํานําหนาหนวยระบบเอสไอ

คํานําหนา สัญลักษณ ตัวคูณเลขยกกําลัง

เอกซะ (exa) E 1 × 1018

เพตะ (peta) P 1 × 1015

เทรา (tera) T 1 × 1012

กิกะ (giga) G 1 × 109

เมกะ (mega) M 1 × 106

กิโล (kilo) k 1 × 103

ยูนิต (unit) - 1 × 100 หรือ 1

มิลลิ (milli) m 1 × 10–3

ไมโคร (micro) µ 1 × 10–6

นาโน (nano) n 1 × 10–9

พิโก (pico) p 1 × 10–12

เฟมโต (femto) f 1 × 10–15

แอตโต (atto) a 1 × 10–18

 การนําตัวขยายหนวยมาใชในการคํานวณ

 การนําตัวขยายหนวยมาใชในการคํานวณปริมาณทางไฟฟา แยกไดเปน 2 กรณี คือ การบวกหรือ
ลบ และการคูณหรือหาร

 การบวกหรือลบ จะตองแปลงหนวยใหเปนหนวยเดียวกันกอน จึงจะทําการบวกหรือลบกันได 
เชน
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 กฎของโอหม

 ในป ค.ศ. 1826 (พ.ศ. 2360) นักฟสิกสชาวเยอรมัน ชื่อ 
ยอรช ไซมอน โอหม (George Simon Ohm) พบวา “ปริมาณ
ไฟฟาจะแปรผกผันกับความยาวของสายไฟฟา และจะแปรผัน
ตรงกับพื้นที่หนาตัดของสายไฟฟา” โดยหลักการนี้ ทําใหโอหม
คนพบความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และ
ความตานทานที่เกิดขึ้น เรียกวา กฎของโอหม (Ohm’s Law) 
โดยกลาววา ในวงจรไฟฟาใด ๆ กระแสไฟฟาจะแปรผันตรงกับ
แรงดันไฟฟาและแปรผกผันกับความตานทาน คือ I ∝ E และ

I ∝ 1
R

รูปที่ 1.1 ยอรช ไซมอน โอหม 

 ผูคนพบกฎของโอหม

 1. 3 A + 500 mA = 3,000 mA + 500 mA ; (1 A  =  1,000 mA)
   = 3,500 mA  =  3.5 A
 2. 1 kW – 460 W = 1,000 W – 460 W  =  540 W  =  0.54 kW

 การคูณหรือหาร  ผลลัพธที่ไดจะเปนไปตามผลคูณหรือผลหาร เชน
 1. เมกะ × ไมโคร = ยูนิต ; (106 × 10–6  =  100  =  1)
  2 MΩ × 3 µA = 6 V ; (2 × 106 × 3 × 10–6  =  6)
 2. มิลลิ ÷ มิลลิ = ยูนิต ; (10–3 ÷ 10–3  =  1)

  8 mV ÷ 2 mA = 4 Ω ; 8 × 10–3

2 × 10–3

 3. ยูนิต ÷ กิโล = มิลลิ ; (1 ÷ 103  =  10–3)

  10 V ÷ 4 kΩ = 10
4 × 103  =  2.5 mA

 ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา 
 และความตานทาน

 ความสัมพันธตามกฎของโอหมสามารถหาคาตาง ๆ ดังสูตร

 I  = E
R  

...................... (1.1)
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 เมื่อ I = กระแสไฟฟา หนวย แอมแปร  (A)
  E = แรงดันไฟฟา หนวย โวลต (V)
  R = ความตานทาน หนวย โอหม (Ω)

 หรือ สรุปสูตรจากสามเหลี่ยมกฎของโอหม ดังรูป

 การคํานวณหาคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา 
 และความตานทาน

รูปที่ 1.2 สูตรจากสามเหลี่ยมกฎของโอหม 

ตวัอยางที ่1.1   ใหคาํนวณหาคากระแสไฟฟาทีไ่หลในวงจร ดังรูปที ่1.3 เมือ่ตอกบัแบตเตอร่ี 20 โวลต 
และคาความตานทานเทากับ 10 โอหม

R  =  10 Ω

E  =  20 V

I

+ –

 จะไดความสัมพันธ ดังนี้

  E = IR ...................... (1.2)

 และ

  R = E
I   ...................... (1.3)

วิธีทํา

รูปที่ 1.3 หาคากระแสไฟฟาในวงจร
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รูปที่ 1.4 หาคาแรงดันไฟฟาจากแหลงจาย

 จากกฎของโอหม I = E
R

   I = 20
10

    = 2 A
 ∴ กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจรมีคาเทากับ 2 แอมแปร

ตัวอยางที่ 1.2   ใหคาํนวณหาคาแรงดนัไฟฟาของแหลงจาย ดงัรปูที ่1.4 เมือ่มกีระแสไฟฟา 10 แอมแปร 
ไหลผานความตานทาน 20 โอหม
วิธีทํา R  =  20 Ω

E

I   =  10 A

+ –

 จากกฎของโอหม E = IR

   E = 10 × 20

    = 200 V

 ∴ แรงดันไฟฟาของแหลงจายคามีเทากับ 200 โวลต

ตัวอยางที่ 1.3   ใหคาํนวณหาคาความตานทานของวงจร ดงัรปูที ่ 1.5 เมือ่มกีระแสไฟฟาไหลในวงจร
เทากับ 5 แอมแปร และมีแหลงจายแรงดันไฟฟาเทากับ 10 โวลต
วิธีทํา R

E  =  10 V

I  =  5 A

-+

รูปที่ 1.5 หาคาความตานทานในวงจร
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รูปที่ 1.6 หาคากระแสไฟฟาของขดลวดความรอน

 จากกฎของโอหม R = E
I

   R = 10
5

    = 2 Ω
 ∴  คาความตานทานของวงจรมีคาเทากับ 2 โอหม

 ความนําไฟฟา

 ความนําไฟฟา หมายถึง ความสามารถในการนํากระแสไฟฟาของวงจรไฟฟาใด ๆ อันเกิดขึ้น
จากการปอนแรงดันไฟฟาใหกับวงจร ความนําไฟฟา เขียนแทนดวยสัญลักษณ G มีหนวยเรียกวา ซีเมนส 
(Siemen : S) หรอื โมห (Mho) ถาในวงจรไฟฟามคีาความนาํไฟฟาสูง คาความตานทานของวงจรจะต่ํา 
และถาวงจรมีคาความนําไฟฟาตํ่า คาความตานทานของวงจรก็จะสูง นั่นคือ

 G = 1
R     

และ  R   =   1
G

  

 เมื่อพิจารณาตามกฎของโอหมจะได
 I = EG

 E = I
G

 G = I
E

 

ตัวอยางที่ 1.4   ขดลวดความรอน มีคาความนําไฟฟา 1.45 mS ดังรูปที่ 1.6 ตออยูกับแหลงจาย
แรงดันไฟฟา 12 โวลต ใหคํานวณหากระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร (Ι)

G = 1.45 mS

E = 12 V

I

–+
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รูปที่ 1.7 เจมส วัตต ผูคนพบกําลังไฟฟา

วิธีทํา   I = EG

    = 12 × 1.45 × 10–3

    = 17.40  mA
 ∴ กระแสไฟฟาที่ไหลผานขดลวดความรอนมีคา 17.40 มิลลิแอมแปร

 กําลังไฟฟา 

 ผูคนพบหลักการของกําลังไฟฟา (Electrical 
Power)  คือ เจมส   วัตต   (James Watt)  ชาว
สกอตแลนด โดยการทดสอบใชมาที่แข็งแรงหนึ่งตัว
ยกของหนัก 33,000 ปอนด เปนระยะทาง 1 ฟุต ใน
เวลา 1 นาท ีเรยีกแรงนีว้า 1 แรงมา (1 Horse Power) 
โดย 1 แรงมามีคาเทากับ 746 วัตต

 นิยามของกําลังไฟฟา

 กาํลงัไฟฟา (P) หมายถงึ คาของผลคณูระหวางแรงดนัไฟฟา หนวยเปนโวลต (V) กบักระแสไฟฟา 
มีหนวยเปนแอมแปร (A) ซึ่งคาของกําลังไฟฟา มีหนวยเปนวัตต (Watt) โดยจะไดความสัมพันธ ดังนี้

   P = E × I ...................... (1.4)

 เมื่อ P = กําลังไฟฟา หนวย วัตต (W)

  E = แรงดันไฟฟา หนวย โวลต   (V)

  I = กระแสไฟฟา หนวย แอมแปร  (A)

 หรือสัมพันธกับกฎของโอหม ดังนี้

   P = I2R ...................... (1.5)

 และ

   P = E2

R  ...................... (1.6)
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 หนวยและการเปลี่ยนหนวยกําลังไฟฟา

 1,000  วัตต (W) = 1 กิโลวัตต  (kW)
  1,000,000  วัตต (W) = 1  เมกะวัตต  (MW)
 1,000  กิโลวัตต (kW) = 1  เมกะวัตต  (MW)
    746  วัตต (W) = 1  แรงมา  (HP)

ตัวอยางที่ 1.5    จากวงจรไฟฟาทีก่าํหนดให ดงัรปูที ่1.8 มกีระแสไฟฟาไหลในวงจรเทากบั 2 แอมแปร 
โดยตอเขากับแหลงจายแรงดันไฟฟา 50 โวลต ใหคํานวณหาคากําลังไฟฟาของวงจรมีกี่วัตต
วิธีทํา

E = 50 V

I = 2 A

–+

R

รูปที่ 1.8 กระแสไฟฟาไหลผานตัวตานทานเทากับ 2 แอมแปร

 จากปริมาณไฟฟาทั้ง 4 คือ  P, E, I, R  สรุป
เปนสูตรเบื้องตนได ดังนี้
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ตัวอยางที่ 1.6    จากวงจรที่กําหนดให ดังรูปที่ 1.9 ถากระแสไฟฟา 10 มิลลิแอมแปร ไหลผาน
ตัวตานทาน 100 โอหม ใหคํานวณหาคากําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นมีกี่วัตต
วิธีทํา 

R = 100 Ω

  E

I = 10 mA

–+

รูปที่ 1.9 กระแสไฟฟาไหลผานตัวตานทานเทากับ 10 มิลลิแอมแปร

 จากสูตรคํานวณ P = I2R
    = 10 × 10–3 × 10 × 10–3 × 100  =  0.01 W
   P = 0.01 วัตต

 พลังงานไฟฟา

 ผูคนพบความสัมพันธระหวางพลังงานกับพลังงาน
ความรอน คอื เจมส เพรสคอท จลู (James Prescott Joule) 
ชาวองักฤษ พบวา พลงังานไมไดสญูหายไปไหน แตจะเปล่ียน
ไปเปนพลังงานรูปอื่น ซึ่งสวนมากเปนพลังงานความรอน 
โดย 1 จูล มีคาเทากับ 4.2 แคลอรี่ ซึ่งชื่อของจูลเปนหนวยวัด
พลงังานไฟฟา คอื พลงังาน 1 จลู (J) มคีาเทากบั 1 วตัต - วนิาที

รูปที่ 1.10 เจมส เพรสคอท จูล 

 ผูคนพบหลักของพลังงาน

 จากสูตรคํานวณ P = E × I
   P = 50 × 2
    = 100 W
 ∴  กําลังไฟฟาของวงจรเทากับ 100 วัตต
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 นิยามของพลังงานไฟฟา

 พลังงานไฟฟา (Electrical Energy ; W) หมายถึง ปริมาณไฟฟาของแหลงจายไฟฟา หรือ
โหลดทางไฟฟาท่ีถูกใชพลังงานไปท้ังหมด คิดในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง มีหนวยเปนวัตต - ชั่วโมง 
(Watt-Hour) โดยจะไดความสัมพันธของพลังงานไฟฟาและเวลา ดังนี้

   w = P × t ...................... (1.7)

 เมื่อ w = พลังงานไฟฟา หนวย วัตต - วินาที (Watt-Second)
  P = กําลังไฟฟา หนวย วัตต   (Watt)
  t = เวลา หนวย วินาที  (Second)

 หนวยและการเปลี่ยนหนวยพลังงานไฟฟา

 วัตต - วินาที (Watt-Second) คือ พลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาที่ใชกําลังไฟฟาไป 1 วัตต 
ในเวลา 1 วินาที หรือ 1 จูล (Joule)

 วัตต - ชั่วโมง (Watt-Hour) คือ พลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาที่ใชกําลังไฟฟาไป 1 วัตต 
ในเวลา 1 ชั่วโมง (Hour)

 กิโลวัตต - ชั่วโมง (Kilowatt-Hour) คือ พลังงานไฟฟาของอุปกรณไฟฟาที่ใชกําลังไฟฟาไป 
1,000 วัตต ในเวลา 1 ชั่วโมง (Hour) หรือเรียกวา 1 หนวย หรือ 1 ยูนิต (Unit)

1 ยูนิต (Unit)  =  กิโลวัตต - ชั่วโมง (kW-Hour)

ตัวอยางที่ 1.7    อาคารหลังหนึ่งใชหลอดไฟฟาแสงสวางขนาด 100 วัตต จํานวน 20 หลอด ใชงาน
นานวันละ 6 ชั่วโมง จะชําระคาไฟฟาวันละเทาไร ถาคิดคาไฟฟายูนิตละ 2 บาท
วิธีทํา
 จาก   w = P × t
  พลังงานไฟฟาที่ถูกใชไป = 100 × 20 × 6
   = 12,000 วัตต - ชั่วโมง
   = 12 กิโลวัตต - ชั่วโมง
 หรือ  = 12 ยูนิต
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 คิดคาไฟฟายูนิตละ 2 บาท/วัน  = 12 × 2
   = 24 บาท/วัน
 ∴  จะชําระคาไฟฟาวันละ  = 24 บาท

ตัวอยางที่ 1.8    บานพักอาศัยหลังหนึ่งใชเครื่องใชไฟฟา ดังนี้
 1. พัดลมเพดาน ขนาด 70 วัตต ใชงานวันละ 5 ชั่วโมง
 2. หมอหุงขาว ขนาด 1,000 วัตต ใชงานวันละ 30 นาที
 3. เตารีดไฟฟา ขนาด 1,600 วัตต ใชงานวันละ 1 ชั่วโมง
 4. โทรทัศนสี ขนาด 95 วัตต ใชงานวันละ 5 ชั่วโมง
 5. ตูเย็น ขนาด 200 วัตต ใชงานวันละ 24 ชั่วโมง
ภายใน 1 เดือน บานหลังนี้จะชําระคาไฟฟาเทาไร  หากคิดยูนิตละ 1.50 บาท
วิธีทํา
 สูตรคํานวณ   w = P × t
   w = (70 × 5) + (1,000 × 0.5) + (1,600 × 1) +
     (95 × 5) + (200 × 24)
    = 350 + 500 + 1,600 + 475 + 4,800
 ใน 1 วัน ใชพลังงานไฟฟา  = 7,725 วัตต - ชั่วโมง (Watt-Hour)

    = 7,725
1,000     

=  7.725 ยูนิต

 ใชไฟฟา 1 เดือน จะใชพลังงาน = 7.725 × 30 =  231.75 ยูนิต
 คาไฟฟาคิดยูนิตละ 1.50 บาท = 231.75 × 1.50
   = 347.62 บาท

หมายเหตุ จากตัวอยางจะเห็นได คือ ราคาคาไฟฟาที่คิดขึ้นนั้น เปนการนําเสนอในแนวทางหลักการ
พื้นฐาน ซึ่งยังไมรวมคาเอฟที (ตนทุนผันแปร) และภาษีมูลคาเพิ่ม


