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บทที่ 1/หนา1 

บทที่1 
หลักการไฟฟาเบื้องตน 

(PRINCIPLE OF BASIC ELECTRICAL) 
1.1 ทฤษฎีอะตอม 

สสาร (Matter) ประกอบขึน้จากอนภุาคที่เล็กลงไปที่เรยีกวาโมเลกลุ (Molecule)  โมเลกลุประกอบดวย 
(Atom) หลายๆอะตอมจะประกอบดวยอนุภาคเล็กๆ คืออิเล็กตรอน (Elactron) โปรตรอน (Proton) และ
นิวตรอน (Neutron) โปรตรอน และนวิตรอน จะอยูตรงกลางของอะตอมซึ่งเรยีกวานวิเคลยีส (Neucleus) 
อิเล็กตรอนจะวิ่งรอบๆ นวิเคลียสเปนวงจรดังรูปที่1.1 

 
รูปที่1.1 

อิเล็กตรอนมีขนาดโตกวาโปรตรอนคือมีเสนผานศนูยกลางโตเปน 3 เทาของขนาดโปรตรอน(ประมาณ 
0.22 ในลานลานสวนของนิว้) และมีมวลประมาณ -319.1091 10×   กิโลกรัม (เบากวาโปรตรอน 1840 เทา) 
อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาลบ (- ) จึงมีเสนแรงไฟฟาพุงตรงเขาสูตัวมันในทุกทิศทางดงัรูปที่ 1.2 

 
รูปที่ 1.2 

โปรตรอนเปนอนุภาคขนาดเล็กมีเสนผานศนูยกลางประมาณ 0.07 ในลานลานสวนของนิ้ว และมี
มวลประมาณ -271.677252 10× กิโลกรัม (หนักวาอิเล็กตรอนประมาณ 1840 เทา) โปรตรอนมีประจุไฟฟาลบ 
(+ ) จึงมีเสนแรงไฟฟาพุงออกจากตวัมันในทุกทิศทางดังรปูที่ 1.3 
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รูปที่ 1.3 

 
นิวตรอนเปนอนุภาคพื้นฐานอีกชนิดหนึ่ง อนุภาคนี้ไมมปีระจุไฟฟาและมีมวลประมาณ 

-271.67482 10  × กิโลกรัม นิวเคลยีสเปนศูนยกลางของอะตอมประกอบดวยนิวตรอนและโปรตรอนของ
อะตอมจํานวนโปรตรอนในนิวเคลยีสจะแสดงใหทราบถึงอะตอมจองแตละธาตุแตกตางกันไป จํานวน
โปรตรอนที่มอียูในนิวเคลียสของอะตอมเรียกวาเลขเชิงอะตอม (Atom Number)  ซ่ึงเลขเชิงอะตอมนี้ใชบอก
ชนิดของธาตไุดดังรูปที่ 1.4 
 

 
รูปที่ 1.4 

 สภาวะปกติของอะตอมจะมจีํานวนอิเลก็ตรอนและโปรตรอนเทากัน อะตอมจึงมีประจุไฟฟาบวกและ
ลบเทากนั  ประจุทั้งสองจึงทาํลายอํานาจกนัหมดพอดี อะตอมจึงมีสถานะเปนกลางทางไฟฟา 
 อะตอมที่มีอิเลก็ตรอนนอยกวาโปรตรอน อะตอมก็จะมปีระจุไฟฟาบวก และถาอะตอมมีอิเล็กตรอน
มากกวาโปรตรอนอะตอมกจ็ะมีประจุไฟฟาลบ อะตอมที่มีประจุไฟฟาบวกหรือลบเรียกวาไอออน (Ion) 
ดังรูปท่ี 1.5 
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รูปที่ 1.5 

 เมื่ออิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมไฟฟาจะเกิดขึ้น อิเล็กตรอนจะหลดุพนจากอะตอมหรือเกิดไฟฟาขึ้น
ไดโดย วธิี  1) ถูกันระหวางวตัถุตางชนดิกนั 2 ชนิด 2) ปฏิกริิยาทางเคม ี3) อํานาจแมเหล็ก 4) ความรอน 
5) ความกดดัน 6) แสงสวาง 
 
1.2 หนวยวัดทางไฟฟา 

       หนวยวดัไฟฟาเบ้ืองตนไดแก แรงเคลือ่นไฟฟา กระแสไฟฟา ความตานทานไฟฟา กําลังไฟฟา 
พลังงานไฟฟา ดังนี ้  
 1.2.1 แรงเคลือ่นไฟฟา (Voltage, E)  
          แรงเคลือ่นไฟฟาคือแรงดนัไฟฟาทีเ่กิดจากการสะสมตัวของประจุไฟฟาระหวางจุดสองจุด ทํา
ใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากประจุลบไปประจุบวก ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร 
 แรงเคลื่อนไฟฟามีหนวยเปนโวลท (Volt) ใชสัญลักษณ V 

 1 กิโลโวลท (kV)    =  1,000 โวลท  (V) 
 1 โวลท (V)             =  1,000 มิลลโิวลท  (mV) 

 1 มิลลโิวลท  (mV)  =  1,000  ไมโครโวลท  (μV) 
 

 1.2.2 กระแสไฟฟา (Current , I) 
           กระแสไฟฟาคืออิเลก็ตรอนที่เคลื่อนท่ีจากอะตอมหนึ่งไปสูอีกอะตอมหนึ่ง เปนการเคลื่อนท่ี
แบบตอเนื่องขณะนําเอาวัตถทุี่มีประจุไฟฟาตางกันวางไวใกลกัน อิเล็กครอนจะเคลื่อนที่จากวัตถุท่ีมีประจุ
ไฟฟาลบไปยงัวัตถุที่มีประจุไฟฟาบวก กระแสไฟฟามหีนวยเปนแอมแปร (Ampere) ใชสัญลักษณ A  

 1 กิโลแอมแปร(kA)     =  1,000 แอมแปร (A) 
 1  แอมแปร (A)            =  1,000 มิลลแิอมแปร   (mA) 
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  1 มิลล ิแอมแปร (mA)  =  1,000  ไมโครแอมแปร    (μA) 
 
 
กระแสไฟฟามี 2 ชนิด 

ก. ไฟฟากระแสตรง (Direct Current) คือไฟฟาท่ีมีทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนไปในทิศทางเดยีว
ตลอดดังรูปที่ 1.6 ไดแก เซลไฟฟา , แบตเตอรี่ เปนตน 

 
                       

 
 

 
 

 
                                                                     รูปที่ 1.6 

ข. ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Current) คือไฟฟาที่มีทิศทางการไหลของกระแสอิเลก็ตรอนไปใน
ทิศทางในคาบวกและคาลบตลอดเวลาดังรปูท่ี 1.7   ไดแกไฟฟาทีใ่ชในบานพักอาศยั, เครื่องกําเนดิ
ไฟฟากระแสสลับ เปนตน 

 
 

 
                    

 
 

รูปที่ 1.7 
           1.2.3 ความตานทานไฟฟา (Resistance, R)  
       ความตานทานไฟฟา คือวัตถุที่ตานการไหลของกระแสไฟฟา ซ่ึงจะตานการไหลของ
กระแสไฟฟามากหรือนอยข้ึนอยูกับคณุสมบัติของวัตถน้ัุนๆ ถาวัตถุมคีวามตานทานมากกระแสไฟฟาจะไหล
ผานไดนอย  ถาวัตถุมีความตานทานนอยกระแสไฟฟาจะไหลผานไดมาก  ความตานทานไฟฟามีหนวยเปน

โอหมใชสัญลกัษณ Ω 

Battery

I

i

AC

แรงเคลื่อน 

เวลา 

แรงเคลื่อน 

เวลา 
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  1 เมกะโอหม (MΩ)     =  1,000  กิโลโอหม (kΩ) 
  1  กิโลโอหม (kΩ)        =   1,000 โอหม(Ω) 
  

1.2.4 กฎของโอหม (Ohm Law) 
 
                                                                                                                   (แอมแปร , A) 

 ตวัอยางที่1 แหลงจายไฟฟากระแสตรงตวัหนึ่งมีคาแรงเคลื่อน 12 V เมื่อนําความตานทานคา   40 Ω  มาตอ
กับแหลงจายจะมีคากระแสไหลในวงจรเทาใด ? 
วธิีทํา จากกฏของโอหม   
            
            

              Ι        =    12V
40Ω

    =  0.3 A 

                  ∴    Ι          =   300    mA 
 
 1.2.5 กําลังไฟฟา (Electric Power ,P) 
          กําลังไฟฟา คืออัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน หรืออัตราการทํางาน  กําลังไฟฟามีหนวยเปน
วัตต (W)  

สมการกําลังไฟฟา 

กําลังไฟฟา (P)   =  แรงเคลื่อนไฟฟา(E) X กระแสไฟฟา(Ι) 

∴           
2

2 EP E I I R
R

= ⋅ = ⋅ =          

 
เม่ือ P   คือกําลังไฟฟา มีหนวยเปนวัตต (W) 
      E   คือแรงเคลื่อนไฟฟามหีนวยเปนโวลท(V) 
       I    คือกระแสไฟฟามีหนวยเปนแอมแปร(A) 

       R   คือความตานทานไฟฟามีหนวยเปนโอหม(Ω) 
  1 เมกะวัตต (MW)    =  1000  กิโลวตัต (kW) 
  1  กิโลวตัต  (kW)    =  1000   วัตต (W) 
  1  วัตต (W)              =  1000 มิลลวิัตต (mW) 

กระแสไฟฟา =
ความตานทาน
แรงเคล่ือนไฟฟา

I = E

R

V

Ω
= A

กระแสไฟฟา =
ความตานทาน
แรงเคล่ือนไฟฟา
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 1.2.6 พลังงานไฟฟา (Electric Energy ,W ) 
          พลังงานไฟฟา คือกําลงัไฟฟาที่นําไปใชในระยะเวลาหนึ่ง พลังงานไฟฟามีหนวยเปนวัตต-
ช่ัวโมง (Wh) พลังงานไฟฟา 1000 วัตต-ช่ัวโมง จะเทากับ 1 ยูนิต (Unit)  หรือ 1 หนวย เครื่องวดัพลังงานไฟฟา
ตามบานพักอาศัยเรียกวากิโลวัตตฮาวมิเตอร (Kilowatt Hour Meter)  
  สมการพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟา (W)    =   กําลงัไฟฟา (P) x  เวลา ( t ) 

∴        
2

2 EW P t E I t I R t t
R

= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅            

 

1.3 วงจรไฟฟา 
วงจรไฟฟามี 3 ประเภท 

1.วงจรอนุกรม (Series Circuit) 
2.วงจรขนาน (Parallel Circuit) 
3.วงจรผสม (Compound Circuit) 

1. วงจรอนุกรมคือการนําเอาภาระหรือโหลด(Load) มาตอเรียงลําดับกนัดัง

รูป

R 1

R 2

R 3  
 คุณสมบัติของวงจรอนุกรม 

R 1

R 2

R 3

I1

I2
I3

V 1

V 2

V 3

V s

 
 

1.1. กระแสทีไ่หลในวงจรจะเทากนัจะได   t 1 2 3I I I I= = =  
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1.2. แรงเคลื่อนของแหลงจายจะเทากับแรงเคลื่อนที่ตกครอมท่ีความตานทานแตละตวั 

     รวมกันดงันั้น  t 1 2 3V  = V  + V  + V  
3. คาความตานทานรวมของวงจรจะเทากบัคาความตานทานของแตละตัวรวมกัน 
    ดังนั้น  t 1 2 3R   = R  + R  + R  
 

ตวัอยาง ความตานทาน 3 ตัวถูกตอเปนแบบอนุกรมมีคา 10 Ω , 20 Ω และ30 Ω ตามลําดับเมื่อนํามาตอกับ
แหลงจายไฟฟากระแสตรงคา 24 V จงคํานวณหาคา   ก. ความตานทานรวมของวงจร 
            ก. กระแสไฟฟาในวงจร 
                 ข.แรงเคลื่อนตกครอมความตานทาน 
                 ค. กําลังไฟฟาของความตานทาน 
วธิีทํา     ก) จากสูตร  t 1 2 3R   = R  + R  + R  
         =  10 + 20 + 30 

          =   60   Ω 
              

 ข) จากกฏของโอหม    I   =  E
R

     = 24V
60Ω

 

       I  =  0.4  A 
               ค)    R1V          =  0.4 x 10       =     4 V    
   R2V          =  0.4 x 20      =     8 V 
   R3V          =  0.4 x 30      =   12 V  
     ง)                P1            = 0.4A x 4V        =    1.6   W 
    P2           = 0.4A x 8V        =    3.2   W 
    P3           = 0.4A x 12V      =    4.8   W 
    Pt            = P1 + P2 + P3 
         = 1.6 + 3.2 + 4.8 
        =  9.6  W 
                       หรือ      Pt            = 0.4 A x 24 V    =   9.6  W 
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2. วงจรขนานคือการนําเอาภาระหรือโหลด(Load) มาตอขนานกันดังรปู 

R1 R2 R3

 
คุณสมบัติของวงจรขนาน 

R1 R2 R3

It I1 I2 I3

V1Vs V2 V3

  
 

2.1 กระแสที่ไหลรวมจะเทากับกระแสในแตละสาขารวมกันจะได   t 1 2 3I   =  I  +   I   +   I  
2.2 แรงเคลื่อนของแหลงจายจะเทากับแรงเคลื่อนที่ตกครอมที่ความตานทานแตละตวัในสาขาจะเทากันดังนั้น  

t 1 2 3V  = V  = V  = V  
2.3 คาความตานทานรวมของวงจรจะเทากบัสมการ 

                                                     ดังนั้น 
t 1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +         

 

ตวัอยาง ความตานทาน 3 ตัวถูกตอเปนแบบขนานมีคา 12 Ω , 20 Ω และ30 Ω ตามลําดับเมื่อนํามาตอกับ  
              แหลงจายไฟฟากระแสตรงคา 24 V จงคํานวณหาคา ก.ความตานทานรวมของวงจร 
 ข. กระแสไฟฟารวมของวงจร 
  ค. กระแสไฟฟาท่ีความตานทานแตละตวั 
  ง. กําลังไฟฟาของความตานทานแตละตวั 

วธิีทํา     ก) จากสูตร     
t 1 2 3 N

1 1 1 1 1.......
R R R R R

= + + +  

 

                ∴                 
t

1 1 1 1
R 10 20 30

= + +
Ω Ω Ω

 

       tR   =   6   Ω 

              ข) จากกฏของโอหม     EI
R

=    

     24VI
6

=
Ω

  = 4A     
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               ค)     R1
24VI 2A
12

= =
Ω

 

    R 2
24VI 1.2A
20

= =
Ω

 

                                   R3
24VI 0.8A
30

= =
Ω

 

     ง)                 P1          = 2 A x 24 V        =       48   W 
    P2        = 1.2 A x 24 V     =    28.8   W 
    P3        = 0.8 A x 24 V      =    19.2   W 
   Pt          = P1 + P2 + P3 
    = 48 + 28.8 + 19.2 
    =  96  W 
                       หรือ      Pt          = 4 A x 24 V    =   96  W 
 

3.วงจรผสมคอืการนาํเอาภาระหรือโหลด(Load) มาตอรวมกันทั้งแบบอนุกรมและขนานดัง

รูป

R1 R2

R3

R1 R2

R3 R4  
การประยกุตวงจรอนุกรม - ขนานมาใชงาน 

1. วงจรแบงแรงดัน (Voltage divider) 

R1

R2

Es

I

            

R1

R2 R Load

I

Es

                                        
 
                           รูป ก ขณะยังไมตอโหลด   รูป ข ขณะตอโหลด 
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                            จากวงจรในรูป ก      จากวงจรในรูป ข 

            

R1V = E×1 R +R1 2
R2V = E×2 R +R1 2

                                                 

R1V = E×1 R +(R // R )1 2 Load
(R // R )2 LoadV = E×2 R +(R // R )1 2 Load

                   

 
ตัวอยาง วงจร Voltage divider วงจรหนึ่งมคีาดังแสดงในวงจร 
                                                     จงคํานวณหา ก. แรงดนัไฟฟาตกครอม R2 ขณะไมมีโหลด 

            ข. แรงดนัไฟฟาตกครอม R2 ขณะมีโหลด 100 kΩ มาตอ 

R1

R2

Es

12V

50 k

100 kΩ

Ω

             

R1

R2
R Load

Es 50 k

100 k 100 k

Ω

ΩΩ

12V

                                               
รูป ก ขณะยังไมตอโหลด   รูป ข ขณะตอโหลด 

 
      วิธีทํา    ก.  จากสูตร 

                                           
R2V = E×2 R +R1 2

 

                        แทนคาจะได 

   
100k

V =12V×2 50k+100k

V 8 V2 =
 

 
      ข. หาคา V2 ขณะตอโหลด 

            จากสูตร  
(R // R )2 LoadV = E×2 R +(R // R )1 2 Load

   

             แทนคาจะได     

                                 

(100k //100k)
V =12V×2 50k+(100k //100k)

V =6 V2
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วงจรแบงกระแส (Current divider)  

It

R1 R2

I1 I2

    

2
1

1 2

1
2

1 2

=
+

=
+

i

i

t

t

RI I
R R

RI I
R R

 

 
ตัวอยาง วงจร Current divider วงจรหนึ่งมีคากระแส It เทากับ 10 A จงคํานวณหาคากระแสที่ไหลผาน R2 

I2It

R1 R2

I1
10A

100 400Ω Ω

 
 

 จากสูตร 
1

2 1 2
R

I It R R
=

+
i  

 แทนคาในสูตร 

                                  

100
102 100 400

22

I A

I A

Ω
=

Ω+ Ω

=

i
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การแปลงวงจรแบบสตาร (Υ) และแบบเดลตา ( Δ )  

R1

R3

R2
RC

RBRA

¡ÒÃµèÍáººÊµÒÃì  
  
          
        การแปลงวรจรจากเดลตาเปนสตาร 

                               

2 3

1 2 3

1 3

1 2 3

1 2

1 2 3

A

B

C

R RR
R R R

R RR
R R R

R RR
R R R

=
+ +

=
+ +

=
+ +

i

i

i

  

           
         การแปลงวรจรจากสตารเปนเดลตา 

                            

1

2

3

A B A C B C

A

A B A C B C

B

A B A C B C

C

R R R R R RR
R

R R R R R RR
R

R R R R R RR
R

+ +
=

+ +
=

+ +
=

i i i

i i i

i i i
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ตัวอยาง จากรปู จงจงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร  (Rt) 

   

4

6

3 ΩΩ

Ω

ΩΩ4 2

0.9 Ω

           

0.9

43

2 1

0.6

Ω

Ω Ω

Ω Ω

Ω

 
                                                          รูป  ก                                       รูป  ข      

 
วิธีทํา   
จากรูป ก  เปลีย่นวงจรเดลตาในกรอบเสนประเปนแบบวาย 

จะได      Ra     =   4*6
12

     =   2    Ω 

              Rb    =    6*2
12

      =   1    Ω  

              Rc    =    4*2
12

     =  0.6  Ω 

รูป ข แสดงการเปลี่ยนจากวงจรเดลตาเปนแบบวาย 

ยุบวงจรผสมจะได    5  Ω     5  Ω    =   2.5  Ω 

∴   Rt       =   0.9 + 2.5 + 0.6  

                  =   4  Ω 
 

 


