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บทเรียนที่ 1 ทฤษฎทีางไฟฟ้า 1

หัวเรื่องหลัก 

1.1		ระบบหน่วยเอสไอ	 1.3		กำาลังไฟฟ้า
1.2		กฎของโอห์ม	 1.4		พลังงานไฟฟ้า		

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน

	 ศึกษาและประยุกต์ใช้กฎของโอห์มในการต่อวงจร	 หาค่าทางไฟฟ้า	 และคำานวณค่าทางไฟฟ้าด้วยความรอบคอบ	
ปลอดภัย	และมีความรับผิดชอบ

แนวคิดหลัก

	 กฎของโอห์ม	คิดค้นโดยนักฟิสกิส์ชาวเยอรมนั	ช่ือ	ยอร์ช	ไซมอน	โอห์ม	(George	Simon	Ohm)	ค้นพบความสมัพนัธ์
ระหว่างกระแสไฟฟ้า	(I)	แรงดันไฟฟ้า	(E)	และความต้านทานไฟฟ้า	(R)	ท่ีเกิดข้ึน	เรียกว่า	กฎของโอห์ม	(Ohm’s	Law)	
ความสัมพันธ์จะได้	E	=	I	x	R	ซึ่งกฎของโอห์มสามารถนำาไปใช้แก้ปัญหาตา่ง	ๆ 	ในวงจรไฟฟ้า	มีส่วนเกี่ยวข้องและสัมพันธ์
กับกำาลังไฟฟา้	(Electrical	Power)	และพลังงานไฟฟ้า	(Electrical	Energy)

สมรรถนะการเรียนรู้

1.		คำานวณหาค่าตามกฎของโอห์ม	กำาลังไฟฟา้และพลังงานไฟฟา้	
2.		แก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของโอห์ม	กำาลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า	

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.		จำาแนกระบบหน่วยเอสไอได้ถูกต้อง	
2.		เขียนสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพันธ์ตา่ง	ๆ	ได้ถูกต้อง	
3.		อธิบายคำานำาหน้าหน่วยระบบเอสไอได้ถูกต้อง	
4.		อธิบายวิธีการนำาตัวขยายหน่วยมาใช้ในการคำานวณได้ถูกต้อง
5.		อธิบายกฎของโอห์มที่นำามาใช้ในวงจรไฟฟ้าได้ถูกต้อง
6.		อธิบายการนำาไฟฟ้าที่แปรผกผันกับคา่ความต้านทานไฟฟ้าได้ถูกต้อง	
7.		อธิบายวิธีการเขียนสูตรกำาลังไฟฟ้าในรูปแบบปริมาณไฟฟ้าอื่นๆ	ได้ถูกต้อง	
8.		อธิบายความสัมพันธ์ระหวา่งพลังงานไฟฟ้ากับกำาลังไฟฟ้าได้ถูกต้อง

สแกนเพื่อดู e-book 4 สี 
บนมือถือ

บทเรียนที่ 1

ทฤษฎีทางไฟฟ้า



บทเรียนที่ 1 ทฤษฎทีางไฟฟ้า2

เนื้อหาสาระ

	 กฎของโอห์มเป็นกฎท่ีนำาไปใช้แก้ปัญหาต่าง	ๆ 	ในวงจรไฟฟ้า	กฎของโอห์มแสดงความสัมพันธ์ 
ระหว่างกระแสไฟฟ้า	(I)	มหีน่วยเป็นแอมแปร์	(A)	แรงดันไฟฟ้า	(E)	มหีน่วยเป็นโวลต์	(V)	และความต้านทาน 

ไฟฟ้า	(R)	มีหน่วยเป็นโอห์ม	(Ω)	กฎของโอห์ม	(Ohm’s	Law)	มีส่วนเกี่ยวข้องและสัมพันธ์กับกำาลังไฟฟ้า 
(Electrical	Power)	และพลังงานไฟฟ้า	(Electrical	Energy)

1.1  ระบบหน่วยเอสไอ
	 1.1.1 ระบบหน่วยเอสไอ
	 ระบบหน่วยเอสไอ (International System of Unit, SI)	เป็นหน่วยมาตรฐานสากลทีถ่กูนำามาใช้ 

แทนหน่วยระบบเมตริกและหน่วยระบบอังกฤษท่ีใช้กันอยู่เดิม	 เนื่องจากมีความยุ่งยากและมีช่ือเรียก 

หน่วยวัดปริมาณต่าง	 ๆ	 ที่ยังไม่เหมือนกัน	 ดังน้ัน	 ระบบหน่วยเอสไอ	 จึงประกอบด้วยหน่วยพื้นฐาน 

6	หน่วย	คือ	ความยาว	มวล	เวลา	กระแสไฟฟ้า	อุณหภูมิ	และความเข้มของแสงสว่าง	ดังตารางที่	1.1

ตารางที่ 1.1 หน่วยพื้นฐาน

ปริมาณ ชื่อหน่วยพื้นฐาน สัญลักษณ์
ความยาว เมตร	(meter) m

มวล กิโลกรัม	(kilogram) kg
เวลา วินาที	(second) s

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์	(ampere) A
อุณหภูมิ เคลวิน	(kelvin) K

ความเข้มของแสงสวา่ง แคนเดลลา	(candela) cd

	 1.1.2 หน่วยอนุพันธ์
	 หน่วยอนพัุนธ์ (Derived SI Unit)	คือ	หน่วยย่อยทีเ่กดิจากผลคูณหรือผลหารระหว่างหน่วยพ้ืนฐาน 

เช่น	หน่วยของพื้นที่เป็นตารางเมตร	(m2)	เกิดจากผลคูณระหว่างหน่วยความยาวเป็นเมตร	(m)	กับหน่วย 

ความยาวเป็นเมตร	หรือความเร็วหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที	(m/s)	เกิดจากผลหารระหวา่งหน่วยความยาว
เป็นเมตรกับหน่วยเวลาเป็นวินาที	(s)	ดังนั้น	หน่วยอนุพันธ์ในระบบเอสไอจึงมีหลายหน่วย	ตัวอย่างระบบ
หน่วยเอสไอบางส่วน	แสดงดังในตารางที่	1.2

	 1.1.3 การเขียนสัญลักษณ์ของหน่วย
	 เน่ืองจากปริมาณและหน่วยในระบบเอสไอมีจำานวนมาก	 เพ่ือให้ง่ายต่อการเขียนและความเข้าใจ 

ในระบบเอสไอ	จึงแบ่งการเขียนสัญลักษณ์ของปริมาณและหน่วยแทนด้วยตัวอักษรซ่ึงมี	2	ลักษณะ	คือ 
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สญัลกัษณ์ท่ีใช้แทนหน่วยจะเขยีนด้วยตัวอกัษรตวัตรง	และสัญลกัษณ์ทีใ่ช้แทนปริมาณจะเขยีนด้วยตัวอกัษร 
ตัวเอียง	นอกจากนี้	ถ้าเป็นการระบุเฉพาะเจาะจงอาจจะใช้ตัวอักษรหรือตัวเลขเขียนกำากับไว้ข้างใต้ 
ตัวอักษรอีกด้วย	ซึ่งเรียกว่า	ซับสคริปซ์ (Subscript)	เช่น	IO	หมายถึง	กระแสไฟฟา้ด้านเอาต์พุต	เป็นต้น

ตารางที่ 1.2 สัญลักษณ์ที่เขียนแทนปริมาณและหน่วยในระบบเอสไอ

ปริมาณ สัญลักษณ์ หน่วย สัญลักษณ์
ความถี่ f เฮิรตซ์ Hz

ความดัน p ปาสคาล p
แรงดันไฟฟ้า v โวลต์ V

เวลา t วินาที s
กำาลังไฟฟ้า P วัตต์ W

มุมของพื้นราบ φ เรเดียน rad
ความต้านทานจำาเพาะ ρ โอห์ม	-	เมตร Ω	-	m

ความต้านทาน R โอห์ม Ω
ความนำาไฟฟ้า G ซีเมนส์ S
กระแสไฟฟ้า I แอมแปร์ A

ระยะทางหรือความยาว S เมตร m
มวลสาร m กิโลกรัม kg

ความเร็วเชิงมุม ω เรเดียนต่อวินาที rad/s

	 1.1.4 ค�ำน�ำหน้าหน่วยในระบบเอสไอ
	 เพื่อความสะดวกต่อการนำาไปใช้คำานวณ	จึงต้องขยายให้หน่วยเล็กลงหรือใหญ่ขึ้น	คำานำาหน้าจึงม ี

ชือ่เรยีกที่เจาะจงลงไป	หรือที่เรียกว่า	ค�ำอุปสรรค (Prefixs)	ดังตารางที่	1.3

ตารางที่ 1.3 คำานำาหน้าหน่วยระบบเอสไอ

ค�ำน�ำหน้า สัญลักษณ์ ตัวคูณเลขยกก�ำลัง
เอกซะ	(exa) E 1 × 10

18

เพตะ	(peta) P 1 × 10
15

เทรา	(tera) T 1 × 10
12

กิกะ	(giga) G 1 × 10
9

เมกกะ	(mega) M 1 × 10
6
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ค�ำน�ำหน้า สัญลักษณ์ ตัวคูณเลขยกก�ำลัง
กิโล	(kilo) k 1 × 10

3

ยูนิต	(unit) - 1 × 10
0	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

	 1.1.5 การน�ำตัวขยายหน่วยมาใช้ในการค�ำนวณปริมาณทางไฟฟ้า
	 การคำานวณแยกได้เป็น	2	กรณี	คือ	การบวกหรือลบและการคูณหรือหาร
	 1. 	การบวกหรือลบ ต้องแปลงให้เป็นหน่วยเดียวกันก่อนจึงจะทําการบวกหรือลบกันได้	เช่น
		  1.1	 3	A	+	500	mA	 =	 3,000	mA	+	500	mA	;		(1	A	=	1,000	mA)
					     =	 3,500	mA		=		3.5	A
		  1.2	 1	kW	−	460	W	 =	 1,000	W	−	460	W		=		540	W		=		0.54	kW
	 2. การคูณหรือหาร ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นไปตามผลคูณหรือผลหาร	เช่น
		  2.1	 เมกะ	×	ไมโคร	 =	 ยูนิต	 ;		(106

 × 10
−6		=		100 	=		1)

			   2 MΩ ×	3	µA	 =	 6	V	 ;		(2	× 10
6	x	3	× 10

−6		=		6)
		  2.2	 มิลลิ	÷	มิลลิ	 =	 ยูนิต	 ;		(10−3

 ÷ 10
−3		=		1)

			   8	mV	÷	2	mA	 =	 4	Ω	 ;		 8 × 10
−3

2 × 10
−3

		  2.3	 ยูนิต	÷	กิโล	 =	 มิลลิ	 ;		(1	÷ 10
3		=		10−3)

			   10	V	÷	4	kΩ	 =	 10

4	× 10
3 		=		2.5	mA

1.2  กฎของโอห์ม
	 ในปี	ค.ศ.	1826	(พ.ศ.	2360)	นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน	ชื่อ	ยอร์ช	
ไซมอน	โอห์ม	(George	Simon	Ohm)	พบว่า	ปริมาณไฟฟ้าจะแปรผกผัน 

กับความยาวของสายไฟฟ้า และจะแปรผันตรงกับพ้ืนท่ีหน้าตัดของ 
รูปที่ 1.1 ยอร์ช	ไซมอน	โอห์ม	

ผู้ค้นพบกฎของโอห์ม

ตารางที่ 1.3 คำานำาหน้าหน่วยระบบเอสไอ	(ต่อ)
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สายไฟฟ้า	โดยหลักการน้ีทำาให้โอห์มค้นพบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า	(I)	แรงดันไฟฟ้า	(E)	และ
ความต้านทาน	(R)	ทีเ่กดิข้ึนเรียกว่า	กฎของโอห์ม (Ohm’s Law)	โดยกล่าวว่า	ในวงจรไฟฟ้าใด	ๆ 	กระแส
ไฟฟ้า	(I)	จะแปรผันตรงกับแรงดันไฟฟา้	(E)	และแปรผกผันกับความต้านทาน	(R)	คือ	I ∝	E	และ	I ∝ 

1

R
	 1.2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และความต้านทาน 
 

	 ความสัมพันธ์ตามกฎของโอห์มสามารถหาค่าต่าง	ๆ	ดังสูตร	 I		= E
R 	    --------------	(1.1)

	 เมื่อ	 I	 =					กระแสไฟฟ้า	 หน่วย	 แอมแปร์	(A)
			   E	 =					แรงดันไฟฟ้า	 หน่วย	 โวลต์	(V)
			   R	 =					ความต้านทาน	หน่วย	 โอห์ม	(Ω)
	 หรือสรุปสูตรจากสามเหลี่ยมกฎของโอห์ม	ดังรูปที่	1.2																						
	 จะได้ความสัมพันธ์ดังนี้
			   E	 =					IR						          --------------	(1.2)

			   R	 =					
E
I

						          --------------	(1.3)

	 และ	 I	 =					 E
R 						          --------------	(1.4)

	 1.2.2 การค�ำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และความต้านทาน
ตัวอย่างท่ี 1.1	จงคำานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรดังรูปท่ี	1.3	 เมื่อต่อกับแบตเตอรี่	 20	V	 
และคา่ความต้านทานเท่ากับ	10	Ω

E
I R

รูปที่ 1.2 สูตรจากสามเหลี่ยม
กฎของโอห์ม

R	=	10	Ω

E	=	20	V

I

+ −

รูปที่ 1.3 หาค่ากระแสไฟฟ้าในวงจร

วิธีท�ำ

จากกฎของโอห์ม		 I	 =					 E
R 	

		  I	 =					20

10
		

			   =					2	A
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรมีค่าเท่ากับ	2	A		  ตอบ
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ตัวอย่างท่ี 1.2	จงคำานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าดังรูปที่	1.4	เม่ือมีกระแสไฟฟ้า	10	A 

ไหลผ่านความต้านทาน	20	Ω
วิธีท�ำ

รูปที่ 1.4 หาค่าแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย

R	=	20	Ω

E

I	=	10	A

−+

รูปที่ 1.5 หาค่าความต้านทานในวงจร

R

E	=	10	V

I	=	5	A

−+

จากกฎของโอห์ม		 E	 =					IR	
			   E	 =					10	× 20

				    =					200	V	
แรงดันไฟฟา้ของแหล่งจา่ยมีค่าเท่ากับ	200	V	 ตอบ	

ตวัอย่างท่ี 1.3 จงคำานวณหาค่าความต้านทานของวงจร	ดังรปูท่ี	1.5	เมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเท่ากบั	
5	A	และมีแหล่งจ่ายไฟฟ้าเท่ากับ	10	V
วิธีทำ�

จากกฎของโอห์ม		 R	 =					 E
I

			   R	 =					10

5
		

				    =					2	Ω
ค่าความต้านทานของวงจรมีค่าเท่ากับ	2	Ω  ตอบ

	 1.2.3 ความน�ำไฟฟ้า
	 ความน�ำไฟฟ้า	หมายถึง	ความสามารถในการนำากระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าใด	ๆ 	อันเกิดขึ้น 

จากการป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจร	ความนำาไฟฟ้าเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์	G	มีหน่วยเรียกวา่	ซีเมนส์ 
(Siemen : S) หรือโมห์ (Mho) ถ้าในวงจรไฟฟ้ามีค่าความนำาไฟฟ้าสูง	ค่าความต้านทานของวงจรจะตำ่า 
และถา้วงจรมีค่าความนำาไฟฟ้าตำ่า	ค่าความต้านทานของวงจรก็จะสูง

 นั่นคือ G			=			 1

R 					และ	 R			=			 1

G
	 เมื่อพิจารณาตามกฎของโอห์มจะได้

		  I			=			EG		  E			=			
I

R 																		R			=			
I

G  
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E2

R
E
R P

E

E
I

E2

PP
I
2

P
I

IR

PR

EI

I
2R

P
RP

E
I

R

รูปที่ 1.6 หาค่ากระแสไฟฟา้ของขดลวดความร้อน

G	=	1.45	mS

E	=	12	V

I

−+

	     I	 =					EG
		  =					12	×	1.45	× 10

-3

		  =					17.40	mA
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นขดลวดความร้อนมีค่า	17.40	mA					ตอบ

1.3  กำาลังไฟฟา้
	 ผู้ค้นพบหลักการของกำาลังไฟฟ้า	(Electrical	Power)	คือ	
เจมส์ วัตต์ (James Watt) ชาวสกอตแลนด์	โดยการทดสอบใช้ม้า 
ที่แข็งแรงหน่ึงตัวยกของหนัก	33,000	ปอนด์	เป็นระยะทาง	1	ฟุต	 
ในเวลา	1	นาที	เรียกแรงงานน้ีว่า	1 แรงม้า (1 Horse Power)  
โดย	1	แรงมา้มีค่าเท่ากับ	746	W

รูปที่ 1.7 เจมส์	วัตต์	ผู้ค้นพบกำาลังไฟฟา้
	 1.3.1 นิยามของก�ำลังไฟฟ้า
	 ก�ำลังไฟฟ้า (P) หมายถึง	ค่าของผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟา้หน่วยเป็นโวลต์	(V)	กับกระแสไฟฟา้	 
มีหน่วยเป็นแอมแปร์	(A)	ซึ่งคา่ของกำาลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์	(Watt)	โดยจะได้ความสัมพันธ์ดังนี้

	 P	 =	 E	× I	 --------------	(1.4)

เมื่อ	 P	 =	 กำาลังไฟฟ้า		 หน่วย	 วัตต์	 (W)
		  E	 =	 แรงดันไฟฟ้า	 หน่วย	 โวลต์		 (V)
		  I	 =	 กระแสไฟฟ้า	 หน่วย	 แอมแปร์	 (A)
หรือสัมพันธ์กับกฎของโอห์มดังนี้

		  P	 =	 I
2R		 --------------	(1.5)

	

และ	 P	 =	 E2

R 		 --------------	(1.6)

จากปริมาณไฟฟ้าทั้ง	4	คือ	P,	E,	I,	R	สรุปเป็นสูตร
เบื้องต้นได้ดังนี้

ตวัอย่างที ่1.4 ขดลวดความร้อนมค่ีาความนำาไฟฟ้า	1.45	mS	ดังรปูท่ี	1.6	ต่ออยูกั่บแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า	
12	V	จงคำานวณหากระแสไฟฟ้า	(I)	ที่ไหลในวงจร
วิธีท�ำ
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รูปที่ 1.10 เจมส์	เพรสคอท	จูล	
ผู้ค้นพบหลักของพลังงาน

	 1.3.2 หน่วยและการเปล่ียนหน่วยก�ำลังไฟฟ้า

	 1,000		 วัตต์	 (W)	 =	 1	 กิโลวัตต์		 (kW)
		1,000,000	 วัตต์	 (W)	 =	 1		 เมกกะวัตต์		 (MW)
	 1,000		 กิโลวัตต์	 (kW)	 =	 1		 เมกกะวัตต์		 (MW)
	 746		 วัตต์	 (W)	 =	 1		 แรงมา้		 (HP)

ตัวอย่างท่ี 1.5	จากวงจรไฟฟ้าที่กำาหนดให้	ดังรูปที่	1.8 

มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเท่ากับ	 2	 A	 โดยต่อเข้ากับ 

แหล่งจ่าย	50	V	จงคำานวณหาค่ากำาลังไฟฟ้าของวงจร 
มีกี่วัตต์
วิธีท�ำ	จากสูตรคำานวณ	 P	 =			E	× I

					     P	 =			50	× 2  

						      =			100	W
 กำาลังไฟฟ้าของวงจรเท่ากับ	100	W								ตอบ

ตวัอย่างที ่1.6	จากวงจรท่ีกำาหนดให้	ดังรูปท่ี	1.9	ถ้ากระแส
ไฟฟ้า	10	mA	ไหลผ่านตัวต้านทาน	100	Ω	จงคำานวณหา
คา่กำาลังไฟฟา้	(P)	ที่เกิดขึ้นมีกี่วัตต์
วิธีท�ำ	จากสูตรคำานวณ	 P	 =			I2R
						      =			(10	× 10

-3)2 × 100  

						      =			0.01	W
     P	 =			0.01	W			      ตอบ

R	=	100 Ω

	E

I	=	10	mA

−+

รูปที่ 1.9 วงจรของหลอดไฟฟ้า

E	=	50	V

I	=	2	A

−+

R

รูปที่ 1.8 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดไฟฟ้า
เท่ากับ	2	A

1.4  พลังงานไฟฟา้
	 ผู้ค้นพบความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับพลังงานความร้อน	 คือ	 
เจมส์ เพรสคอท จูล (James Presott Joule)	ชาวอังกฤษ	พบว่าพลังงาน
ไม่ได้สูญหายไปไหน	 แต่จะเปลี่ยนไปเป็นพลังงานรูปอื่น	 ซึ่งส่วนมากเป็น
พลังงานความร้อน	โดย	1	จูล	มีค่าเท่ากับ	4.2	แคลอรี่	ซึ่งช่ือของจูลเป็น
หน่วยวัดพลงังานไฟฟ้าด้วย	คือ	พลงังาน	1	จูล	(J)	มค่ีาเท่ากบั	1	วตัต์	-	วนิาที
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	 1.4.1 นิยามของพลังงานไฟฟ้า
	 พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy ; W)	หมายถึง	ปริมาณไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือ 

โหลดทางไฟฟ้าที่ถูกใช้พลังงานไปทั้งหมด	 คิดในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง	มีหน่วยเป็นวัตต์	 -	ชั่วโมง 
(Watt	-	Hour)	โดยจะได้ความสัมพันธ์ของพลังงานไฟฟ้าและเวลาดังนี้
	 W	 =	 Pt	 --------------	(1.7)

เมื่อ	 W	 =	 พลังงานไฟฟ้า	 หน่วย	 วัตต์	-	วินาที	 (Watt	-	Second)
		 P	 =	 กำาลังไฟฟ้า	 หน่วย	 วัตต์		 (Watt)
		 t	 =	 เวลา	 หน่วย	 วินาที		 (Second)

	 1.4.2 หน่วยและการเปล่ียนหน่วยพลังงานไฟฟ้า
	 วัตต์ - วินาที (Watt - second) คือ	พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้กำาลังไฟฟ้าไป	1	W 

ในเวลา	1	วินาที	หรือ	1	จูล	(Joule)
	 วตัต์ - ชัว่โมง (Watt - hour)	คือ	พลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีใ่ช้กำาลังไฟฟ้าไป	1	W	ในเวลา	 
1	ชั่วโมง	(Hour)
	 กิโลวัตต์ - ชั่วโมง (Kilowatt - hour)	 คือ	พลังงานไฟฟา้ของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้กำาลังไฟฟ้าไป	
1,000	W	ในเวลา	1	ชั่วโมง	(Hour)	หรือเรียกว่า	1	หน่วย	หรือ	1	ยูนิต	(Unit)

1	ยูนิต	(Unit)	=	กิโลวัตต์	-	ชั่วโมง	(kW	-	hour)

ตัวอย่างท่ี 1.7	อาคารหลังหน่ึงใช้หลอดไฟฟ้าแสงสว่างขนาด	100	W	จํานวน	20	หลอด	ใช้งานนาน 

วันละ	6	ชั่วโมง	จะชําระค่าไฟฟา้วันละเท่าไร	ถ้าคิดค่าไฟฟ้ายูนิตละ	2	บาท
วิธีท�ำ	 จาก					W		  =	 Pt
	 พลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ไป	 =	 100	W	× 20 ×	6	ชั่วโมง
			   =	 12,000	วัตต์	-	ชั่วโมง
			   =	 12	กิโลวัตต์	-	ชั่วโมง
	 หรือ		  =	 12	ยูนิต
	 คิดคา่ไฟฟา้ยูนิตละ	2	บาท/วัน	 =	 12	ยูนิต	×	2	บาท
			   =	 24	บาท/วัน
	 จะชําระค่าไฟฟ้าวันละ	 =	 24	บาท	 ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.8	บ้านพักอาศัยหลังหนึ่งใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าดังนี้
	 1.	 พัดลมเพดาน	 ขนาด	 70	 W	 ใช้งานวันละ	 5	 ชั่วโมง
	 2.	 หม้อหุงขา้ว	 ขนาด	 1,000	 W	 ใช้งานวันละ	 30	 นาที
	 3.	 เตารีดไฟฟ้า	 ขนาด	 1,600	 W	 ใช้งานวันละ	 1	 ชั่วโมง
	 4.	 โทรทัศน์ส	ี ขนาด	 95	 W	 ใช้งานวันละ	 5	 ชั่วโมง
	 5.	 ตู้เย็น	 ขนาด	 200	 W	 ใช้งานวันละ	 24	 ชั่วโมง
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	 ภายใน	1	เดือน	บ้านหลังนี้จะชําระค่าไฟฟา้เท่าไร	หากคิดค่าไฟฟ้ายูนิตละ	1.50	บาท
วิธีทํา	 สูตรคำานวณ	 W	 =	 Pt
	 W		  =	 (70	×	5)	+	(1,000	×	0.5)	+	(1,600	×	1)	+
			   (95	×	5)	+	(200	×	24)
		  =	 350	+	500	+	1,600	+	475	+	4,800
	 ใน	1	วัน	ใช้พลังงานไฟฟ้า	 =	 7,725	วัตต์	-	ชั่วโมง	(Watt	-	Hour)

		  =	
7,725
1,000 	 =				7.725	ยูนิต

	 ใช้ไฟฟ้า	1	เดือน	จะใช้พลังงาน	 =	 7.725	×	30	 =				231.75	ยูนิต
	 ค่าไฟฟ้าคิดยูนิตละ	1.50	บาท	 =	 231.75	× 1.50

		  =	 347.62	บาท		  ตอบ
หมายเหตุ	ราคาค่าไฟฟ้าจากตัวอย่างเป็นการนำาเสนอแนวทางพืน้ฐาน	ซึง่ยงัไม่รวมค่าเอฟท	ี(ต้นทุนผนัแปร)	
และภาษีมูลค่าเพิ่ม

  สรุปสาระสำาคัญ
	 กฎของโอห์ม	แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า	(I)	แรงดัน	(E)	และความต้านทาน	(R)	
ปริมาณไฟฟ้าจะแปรผกผันกับความยาวของสายไฟฟ้า	 และจะแปรผันตรงกับพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า	 
ความสัมพันธ์จะได้	E	=	I ×	R
	 ก�ำลังไฟฟ้า (P) เจมส์	วัตต์	(James	Watt)	ทำาการทดสอบโดยใช้ม้ายกของหนัก	33,000	ปอนด์	
เป็นระยะทาง	1	ฟุต	ในเวลา	1	นาที	เรียกแรงงานนี้ว่า 1 แรงม้า (1 Horse Power) โดย	1	แรงมา้	มีคา่ 
เท่ากบั	746	วตัต์	โดยกำาลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ไปทำาให้เกิดพลังงานรปูอืน่	ๆ 	เช่น	พลังงานความร้อน	พลังงานแสงสว่าง	 
พลังงานกล	เป็นต้น	ค่าของผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟ้า	(E)	กับกระแสไฟฟ้า	(I)	ซึ่งโดยความสัมพันธ ์

จะได้	P	=	E	× I 

	 พลังงานไฟฟ้า (Electrical Energy ; W) หมายถึง	ปริมาณไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าหรือทางไฟฟ้า 
ที่ถูกใช้พลังงานไปทั้งหมด	มีหน่วยเป็นวัตต์	-	ชั่วโมง	(Watt	-	hour)	ความสัมพันธ์ของพลังงานไฟฟ้า 
และเวลา	คือ	W	=	Pt	โดย	W	=	พลงังานไฟฟ้า	หน่วยเป็นวตัต์	-	วนิาท	ี(Watt	-	second)	P	=	กำาลงัไฟฟ้า	
หน่วยเป็นวัตต์	(Watt)	t	=	เวลา	หน่วยเป็นวนิาท	ี(Second)



ผลลัพธ์การปฏิบัติ
	 ต่อวงจร	 วัดค่าทางไฟฟ้า	 และประยุกต์ใช้กฎของโอห์มในการหาความสัมพันธ์
ระหวา่งกระแส	แรงดัน	และความต้านทาน	ด้วยความรอบคอบ	ปลอดภัย	และมีความ 

รับผิดชอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
	 1.	 ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้า	กระแสไฟฟ้า	และความต้านทานไฟฟา้ได้ถูกต้อง
	 2.	 คำานวณค่าแรงดันไฟฟ้า	กระแสไฟฟ้า	และความต้านทานไฟฟ้าโดยใช้กฎของโอห์มได้ถูกต้อง
	 3.	 พิสูจน์ค่าของแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทานแล้วนำามาเขียนกราฟแสดง 
ความสัมพันธ์ตามกฎของโอห์มได้ถูกต้อง
	 4.	 ปฏิบัติการต่อวงจรไฟฟ้าและใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง

เครื่องมือและอุปกรณ์
	 1.	 มัลติมิเตอร์	Multimeter					     		 		1	 เครื่อง
	 2.	 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟา้กระแสตรงปรับค่าได้	0	-	30	V		  		 		1	 เครื่อง
	 3.	 ตัวต้านทานขนาด	1	W	ค่า	100	Ω,	220	Ω,	330	Ω,	470	Ω และ 1	kΩ		 		5	 ตัว
	 4.		บอร์ดทดลองและแผงต่อวงจร					     		 		1	 ชุด

ล�ำดับขั้นการปฏิบัติ
	 1.		 ต่อวงจรตามรูปที่	1.1.1
	 2.	 ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายไฟฟา้กระแสตรงเทา่กับ	0	V
	 3.	 ค่อย	ๆ 	ปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้มค่ีาเท่ากับ	2.5	V	ค่าความต้านทาน	
100 Ω	ใช้มัลตมิิเตอร์ตัง้ย่านวัดดซีแีอมป์มเิตอร์วดัค่ากระแสไฟฟ้าจากวงจร	บนัทกึค่ากระแสไฟฟ้าทีอ่่านได้ 

ลงในตารางที่	1.1.1
	 4.	 ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเป็น	5	V,	7.5	V,	10	V	และ	12	V	ตามลำาดับ	อ่านค่ากระแสไฟฟา้
แล้วบันทึกคา่ลงในตารางที่	1.1.1

กฎของโอห์มใบงานที่ 1.1

ชื่อ	-	สกุล.........................................................................	สาขา/ชั้น/กลุ่ม.................................................... 
วนัท่ี............เดอืน..................พ.ศ........................เวลา	1	ชัว่โมง	30	นาท	ีกำาหนดส่งงาน................................... 

แบบประเมินผล
ใบงานที่ 1.1
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I

R	=	100	ΩE	=	0	-	30	V

A

V
−

+

รูปที่ 1.1.1 วัดกระแสไฟฟ้าผ่านโหลดด้วยกฎของโอห์ม

ตารางที่ 1.1.1 บันทึกผลการปฏิบัติการวัดค่าแรงดันไฟฟา้และกระแสไฟฟา้

แรงดันไฟฟ้า (V) 2.5 5 7.5 10 12 โวลต์	(V)

กระแสไฟฟ้า (A) แอมแปร์	(A)

	 5.	 เขียนกราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟา้หรือ	I	=	f	(E)	ลงในรูปที่	1.1.2
E	(Volt)

I	(A)
รูปที่ 1.1.2	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้า	และแรงดันไฟฟ้า	เมื่อค่าความต้านทานคงที่

	 6.	 ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย	10	V	และเปลี่ยนค่าความต้านทานจาก	100	Ω เป็น	220	Ω, 
330	Ω,	470	Ω และ	1	kΩ	ตามลำาดบั	แล้วบันทกึค่าการเปลีย่นแปลงของกระแสไฟฟ้าลงในตารางท่ี	1.1.2	



ตารางที่ 1.1.2 บันทึกผลการปฏิบัติการวัดค่าความต้านทาน	และกระแสไฟฟา้

ความต้านทานไฟฟ้า	(Ω) 100 Ω 220 Ω 330	Ω 470	Ω 1	kΩ โอห์ม	(Ω)

กระแสไฟฟ้า	(A) แอมแปร์	(A)

	 7.	 เขียนกราฟความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับความต้านทาน	I	=	f	(R)	ลงในรูปที่	1.1.3
R	(Ω)

I	(A)
รูปที่ 1.1.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับความต้านทาน	I	=	f	(R)

ค�ำถามท้ายการปฏิบัติ
1.	 จงคำานวณหาค่าความต้านทานไฟฟ้าจากรูปวงจรที่กำาหนดให้

R25	VE
+
−

I	=	200	mA

บทเรียนที่ 1 ทฤษฎทีางไฟฟ้า 13



บทเรียนที่ 1 ทฤษฎทีางไฟฟ้า14

2.	 จงคำานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากรูปวงจรที่กำาหนดให้

I	=	5	A
E

+
−

R
1
	=	10	Ω

R
2
	=	20	Ω 

R3	=	30 Ω

I	=	20	mA
E
+
− R

2

R
1
	=	10	kΩ

R3	=	20	kΩ

2	V

สรุปผลการปฏิบัติ
	 ....................................................................................................................................................... 

	 ....................................................................................................................................................... 

	 ....................................................................................................................................................... 

	 ....................................................................................................................................................... 

	 ....................................................................................................................................................... 



ชื่อ	-	สกุล.........................................................................	สาขา/ชั้น/กลุ่ม.................................................... 
วนัท่ี............เดอืน..................พ.ศ........................เวลา	1	ชัว่โมง	30	นาท	ีกำาหนดส่งงาน................................... 

ผลลัพธ์การปฏิบัติ
	 ต่อวงจร	วัดค่าทางไฟฟ้า	และประยกุต์ใช้กฎของโอห์มในการคำานวณหาค่าทางไฟฟ้า
ในวงจรไฟฟา้กระแสตรง	ด้วยความรอบคอบ	ปลอดภัย	และมีความรับผิดชอบ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
	 1.	 ตรวจสอบความสัมพนัธ์ของกระแสไฟฟ้า	แรงดนัไฟฟ้า	และกำาลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า	กระแสตรง
ได้ถูกต้อง
	 2.	 วัดค่ากำาลังไฟฟ้าโดยใช้โวลต์มิเตอร์และแอมมิเตอร์ได้ถูกต้อง
	 3.	 คำานวณหาค่ากำาลงัไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง โดยใช้ความสมัพนัธ์ของกระแสไฟฟ้า แรงดัน
ไฟฟ้า	และความต้านทานไฟฟ้าได้ถูกต้อง
	 4.	 ปฏิบัติการวัดและทดสอบหาค่ากำาลังไฟฟา้ในวงจรไฟฟา้กระแสตรงได้ถูกต้อง

เครื่องมือและอุปกรณ์
	 1.	 มัลติมิเตอร์	(Multimeter)	 1	 เครื่อง
	 2.	 แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟา้กระแสตรงปรับค่าได้	0	-	30	V	 1	 เครื่อง
	 3.	 ตัวต้านทานขนาด	1	W	ค่า	10	kΩ,	20	kΩ	และ	47	kΩ	 3	 ตัว
	 4.			บอร์ดทดลองและแผงต่อวงจร	 1		 ชุด

ล�ำดับขั้นการปฏิบัติ
	 การปฏิบัติที่ 1.2.1 ค่าก�ำลังไฟฟ้าจากความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า
	 1.	 ต่อวงจรตามรูปที่	1.2.1	และตรวจสอบความถูกต้องของวงจร
	 2.	 เปิดสวิตช์แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง	เพื่อจ่ายแรงดันไฟฟา้เลี้ยงให้วงจร
	 3.	 ปรับค่าแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายให้มีคา่เท่ากับ	20	V

ก�ำลังไฟฟ้าใบงานที่ 1.2

แบบประเมินผล
ใบงานที่ 1.2
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E
+
−

R
1
	=	10	kΩ

I
T

R
2
	=	20	kΩ20	V

V1

V2

A

รูปที่ 1.2.1 วงจรอนุกรมของตัวต้านทาน

	 4.	 วัดและอ่านค่าผลรวมของกระแสไฟฟ้า	(I
T
)	ที่วัดได้	บันทึกค่าลงในตารางที่	1.2.1

	 5.	 วัดและอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน	(V
1
	และ	V

2
)	และแรงดันไฟฟา้ที่แหล่งจา่ย

ไฟฟ้าที่วัดได้	บันทึกค่าลงในตารางที่	1.2.1
	 6.	 คำานวณหาค่ากำาลังไฟฟ้าจากความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทาน
ไฟฟ้าจากค่าท่ีวดั	โดยใช้สตูร	P	=	VI	=	V2

R และ	P	=	I2R	บนัทกึค่าทีค่ำานวณได้ลงในตารางท่ี	1.2.1
	 7.	 ปิดสวิตช์แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงและปรับคา่แรงดันไฟฟา้ของแหล่งจา่ยให้มีค่าเท่ากับศูนย์
เหมือนเดิม
	 8.	 คำานวณค่ากำาลังไฟฟ้าของวงจร เพื่อเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จากผลการปฏิบัติและบันทึก 

คา่ที่คำานวณได้ลงในตารางที่	1.2.2

ตารางที่ 1.2.1 บันทึกผลการปฏิบัติค่ากำาลังไฟฟ้า	(วัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟา้)

ค่าความต้านทาน
(Ω)

ค่าจากการทดลอง ก�ำลังไฟฟ้าจากการค�ำนวณ

E	(V) V1	(V) V2	(V) IT	(mA) PT	=	EIT P	=	VI P	=	V
2

R
P	=	I2R

R
1
	=	10	kΩ

R
2
	=	20	kΩ

ตารางที่ 1.2.2 ผลการคำานวณค่ากระแสไฟฟ้า	แรงดันไฟฟา้และกำาลังไฟฟา้

ค่าความต้านทาน
(Ω)

ผลการค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้า

E	(V) V1	(V) V2	(V) IT	(mA) PT	=	EIT P	=	VI P	=	V
2

R
P	=	I2R

R
1
	=	10	kΩ

R
2
	=	20	kΩ



	 การปฏิบัติที่ 1.2.2 ค่าก�ำลังไฟฟ้าจากความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้ากับความต้านทาน
	 1.	 ต่อวงจรตามรูปที่	1.2.2	และตรวจสอบความถูกต้องของวงจร

E
+
−

R
1
	=	10	kΩ

R
2

20	kΩ20	V

P
1

P
2

P3

R3	=	47	kΩ

I

V2

V3

V1

A

รูปที่ 1.2.2	วงจรอนุกรมของตัวต้านทาน	3	ตัว

	 2.	 ต่อมัลติมิเตอร์เป็นแอมมิเตอร์	เพื่อ
วัดค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร	โดยตั้งย่าน
การวัดดีซีแอมมิเตอร์
	 3.	 ต่อมัลติมิเตอร์เป็นโวลต์มิเตอร์	เพื่อ
วัดค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน	 คือ	
V

1
,	V

2
	และ	V3	โดยปรับตั้งยา่นการวัดดีซีโวลต์

มิเตอร์
	 4.	 เป ิดสวิตช ์ของแหล ่งจ ่ายไฟฟ้า	
กระแสตรง	และค่อย	ๆ 	ปรับแรงดันไฟฟา้ของแหล่งจา่ยไฟฟา้ตั้งแต่	0,	2,	5,	10,	15	และ	20	V	ตามลำาดับ
	 5.	 อ่านค่าผลรวมของกระแสไฟฟ้า	(I

T
)	ที่ผ่านมัลติมิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง	(DCA) 

แล้วบันทึกคา่ลงในตารางที่	1.2.3
	 6.	 อ่านค่าแรงดันไฟฟ้า	V

1
,	V

2
	และ	V3	จากมัลติมิเตอร์วัดแรงดันไฟฟา้	แล้วบันทึกค่าลงในตาราง 

ที่	1.2.3
	 7.	 คำานวณหาค่ากำาลังไฟฟ้าจากวงจร	เปรียบเทียบกับผลการปฏิบัติ	แล้วบันทึกผลการคำานวณ 

ลงในตารางที่	1.2.4

ตารางที่ 1.2.3 บันทึกผลการปฏิบัติคา่แรงดันไฟฟ้า

แรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า (E) 0 2 5 10 15 20
หน่วย
(V)

I	(mA) mA

V1	(V) V

V2	(V) V

V3	(V) V

V
T
	=	V1	+	V2	+	V3 V

P
T
	=	I ×	V

T
	(W) W
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