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บทที่ 1/หนา1 

บทที่1 
หลักการไฟฟาเบื้องตน 

(PRINCIPLE OF BASIC ELECTRICAL) 
1.1 ทฤษฎีอะตอม 

สสาร (Matter) ประกอบขึน้จากอนภุาคที่เล็กลงไปที่เรยีกวาโมเลกลุ (Molecule)  โมเลกลุประกอบดวย 
(Atom) หลายๆอะตอมจะประกอบดวยอนุภาคเล็กๆ คืออิเล็กตรอน (Elactron) โปรตรอน (Proton) และ
นิวตรอน (Neutron) โปรตรอน และนวิตรอน จะอยูตรงกลางของอะตอมซึ่งเรยีกวานวิเคลยีส (Neucleus) 
อิเล็กตรอนจะวิ่งรอบๆ นวิเคลียสเปนวงจรดังรูปที่1.1 

 
รูปที่1.1 

อิเล็กตรอนมีขนาดโตกวาโปรตรอนคือมีเสนผานศนูยกลางโตเปน 3 เทาของขนาดโปรตรอน(ประมาณ 
0.22 ในลานลานสวนของนิว้) และมีมวลประมาณ -319.1091 10×   กิโลกรัม (เบากวาโปรตรอน 1840 เทา) 
อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟาลบ (- ) จึงมีเสนแรงไฟฟาพุงตรงเขาสูตัวมันในทุกทิศทางดงัรูปที่ 1.2 

 
รูปที่ 1.2 

โปรตรอนเปนอนุภาคขนาดเล็กมีเสนผานศนูยกลางประมาณ 0.07 ในลานลานสวนของนิ้ว และมี
มวลประมาณ -271.677252 10× กิโลกรัม (หนักวาอิเล็กตรอนประมาณ 1840 เทา) โปรตรอนมีประจุไฟฟาลบ 
(+ ) จึงมีเสนแรงไฟฟาพุงออกจากตวัมันในทุกทิศทางดังรปูที่ 1.3 
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บทที่ 1/หนา2 

 
รูปที่ 1.3 

 
นิวตรอนเปนอนุภาคพื้นฐานอีกชนิดหนึ่ง อนุภาคนี้ไมมปีระจุไฟฟาและมีมวลประมาณ 

-271.67482 10  × กิโลกรัม นิวเคลยีสเปนศูนยกลางของอะตอมประกอบดวยนิวตรอนและโปรตรอนของ
อะตอมจํานวนโปรตรอนในนิวเคลยีสจะแสดงใหทราบถึงอะตอมจองแตละธาตุแตกตางกันไป จํานวน
โปรตรอนที่มอียูในนิวเคลียสของอะตอมเรียกวาเลขเชิงอะตอม (Atom Number)  ซ่ึงเลขเชิงอะตอมนี้ใชบอก
ชนิดของธาตไุดดังรูปที่ 1.4 
 

 
รูปที่ 1.4 

 สภาวะปกติของอะตอมจะมจีํานวนอิเลก็ตรอนและโปรตรอนเทากัน อะตอมจึงมีประจุไฟฟาบวกและ
ลบเทากนั  ประจุทั้งสองจึงทาํลายอํานาจกนัหมดพอดี อะตอมจึงมีสถานะเปนกลางทางไฟฟา 
 อะตอมที่มีอิเลก็ตรอนนอยกวาโปรตรอน อะตอมก็จะมปีระจุไฟฟาบวก และถาอะตอมมีอิเล็กตรอน
มากกวาโปรตรอนอะตอมกจ็ะมีประจุไฟฟาลบ อะตอมที่มีประจุไฟฟาบวกหรือลบเรียกวาไอออน (Ion) 
ดังรูปท่ี 1.5 
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บทที่ 1/หนา3 

 
รูปที่ 1.5 

 เมื่ออิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมไฟฟาจะเกิดขึ้น อิเล็กตรอนจะหลดุพนจากอะตอมหรือเกิดไฟฟาขึ้น
ไดโดย วธิี  1) ถูกันระหวางวตัถุตางชนดิกนั 2 ชนิด 2) ปฏิกริิยาทางเคม ี3) อํานาจแมเหล็ก 4) ความรอน 
5) ความกดดัน 6) แสงสวาง 
 
1.2 หนวยวัดทางไฟฟา 

       หนวยวดัไฟฟาเบ้ืองตนไดแก แรงเคลือ่นไฟฟา กระแสไฟฟา ความตานทานไฟฟา กําลังไฟฟา 
พลังงานไฟฟา ดังนี ้  
 1.2.1 แรงเคลือ่นไฟฟา (Voltage, E)  
          แรงเคลือ่นไฟฟาคือแรงดนัไฟฟาทีเ่กิดจากการสะสมตัวของประจุไฟฟาระหวางจุดสองจุด ทํา
ใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากประจุลบไปประจุบวก ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร 
 แรงเคลื่อนไฟฟามีหนวยเปนโวลท (Volt) ใชสัญลักษณ 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 กระแสไฟฟา (Current , I) 
           กระแสไฟฟาคืออิเลก็ตรอนที่เคลื่อนท่ีจากอะตอมหนึ่งไปสูอีกอะตอมหนึ่ง เปนการเคลื่อนท่ี
แบบตอเนื่องขณะนําเอาวัตถทุี่มีประจุไฟฟาตางกันวางไวใกลกัน อิเล็กครอนจะเคลื่อนที่จากวัตถุท่ีมีประจุ
ไฟฟาลบไปยงัวัตถุที่มีประจุไฟฟาบวก กระแสไฟฟามหีนวยเปนแอมแปร (Ampere) ใชสัญลักษณ A  

 1 กิโลแอมแปร(kA)     =  1,000 แอมแปร (A) 
 1  แอมแปร (A)            =  1,000 มิลลแิอมแปร   (mA) 
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บทที่ 1/หนา4 

  1 มิลล ิแอมแปร (mA)  =  1,000  ไมโครแอมแปร    (μA) 
 
 
กระแสไฟฟามี 2 ชนิด 

ก. ไฟฟากระแสตรง (Direct Current) คือไฟฟาท่ีมีทิศทางการไหลของอิเล็กตรอนไปในทิศทางเดยีว
ตลอดดังรูปที่ 1.6 ไดแก เซลไฟฟา , แบตเตอรี่ เปนตน 

 
                       

 
 

 
 

 
                                                                     รูปที่ 1.6 

ข. ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Current) คือไฟฟาที่มีทิศทางการไหลของกระแสอิเลก็ตรอนไปใน
ทิศทางในคาบวกและคาลบตลอดเวลาดังรปูท่ี 1.7   ไดแกไฟฟาทีใ่ชในบานพักอาศยั, เครื่องกําเนดิ
ไฟฟากระแสสลับ เปนตน 

 
 

 
                    

 
 

รูปที่ 1.7 
           1.2.3 ความตานทานไฟฟา (Resistance, R)  
       ความตานทานไฟฟา คือวัตถุที่ตานการไหลของกระแสไฟฟา ซ่ึงจะตานการไหลของ
กระแสไฟฟามากหรือนอยข้ึนอยูกับคณุสมบัติของวัตถน้ัุนๆ ถาวัตถุมคีวามตานทานมากกระแสไฟฟาจะไหล
ผานไดนอย  ถาวัตถุมีความตานทานนอยกระแสไฟฟาจะไหลผานไดมาก  ความตานทานไฟฟามีหนวยเปน

โอหมใชสัญลกัษณ Ω 

Battery

I

i

AC

แรงเคลื่อน 

เวลา 

แรงเคลื่อน 

เวลา 
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บทที่ 1/หนา5 

  1 เมกะโอหม (MΩ)     =  1,000  กิโลโอหม (kΩ) 
  1  กิโลโอหม (kΩ)        =   1,000 โอหม(Ω) 
  

1.2.4 กฎของโอหม (Ohm Law) 
 
                                                                                                                   (แอมแปร , A) 

 ตวัอยางที่1 แหลงจายไฟฟากระแสตรงตวัหนึ่งมีคาแรงเคลื่อน 12 V เมื่อนําความตานทานคา   40 Ω  มาตอ
กับแหลงจายจะมีคากระแสไหลในวงจรเทาใด ? 
วธิีทํา จากกฏของโอหม   
            
            

              Ι        =    12V
40Ω

    =  0.3 A 

                  ∴    Ι          =   300    mA 
 
 1.2.5 กําลังไฟฟา (Electric Power ,P) 
          กําลังไฟฟา คืออัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงาน หรืออัตราการทํางาน  กําลังไฟฟามีหนวยเปน
วัตต (W)  

สมการกําลังไฟฟา 

กําลังไฟฟา (P)   =  แรงเคลื่อนไฟฟา(E) X กระแสไฟฟา(Ι) 

∴           
2

2 EP E I I R
R

= ⋅ = ⋅ =          

 
เม่ือ P   คือกําลังไฟฟา มีหนวยเปนวัตต (W) 
      E   คือแรงเคลื่อนไฟฟามหีนวยเปนโวลท(V) 
       I    คือกระแสไฟฟามีหนวยเปนแอมแปร(A) 

       R   คือความตานทานไฟฟามีหนวยเปนโอหม(Ω) 
  1 เมกะวัตต (MW)    =  1000  กิโลวตัต (kW) 
  1  กิโลวตัต  (kW)    =  1000   วัตต (W) 
  1  วัตต (W)              =  1000 มิลลวิัตต (mW) 

กระแสไฟฟา =
ความตานทาน
แรงเคล่ือนไฟฟา

I = E

R

V

Ω
= A

กระแสไฟฟา =
ความตานทาน
แรงเคล่ือนไฟฟา
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บทที่ 1/หนา6 

 
 1.2.6 พลังงานไฟฟา (Electric Energy ,W ) 
          พลังงานไฟฟา คือกําลงัไฟฟาที่นําไปใชในระยะเวลาหนึ่ง พลังงานไฟฟามีหนวยเปนวัตต-
ช่ัวโมง (Wh) พลังงานไฟฟา 1000 วัตต-ช่ัวโมง จะเทากับ 1 ยูนิต (Unit)  หรือ 1 หนวย เครื่องวดัพลังงานไฟฟา
ตามบานพักอาศัยเรียกวากิโลวัตตฮาวมิเตอร (Kilowatt Hour Meter)  
  สมการพลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟา (W)    =   กําลงัไฟฟา (P) x  เวลา ( t ) 

∴        
2

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

= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅            

 

1.3 วงจรไฟฟา 
วงจรไฟฟามี 3 ประเภท 

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

1. วงจรอนุกรมคือการนําเอาภาระหรือโหลด(Load) มาตอเรียงลําดับกนัดัง

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. กระแสทีไ่หลในวงจรจะเทากนัจะได   t 1 2 3I I I I= = =  
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บทที่ 1/หนา7 

 
1.2. แรงเคลื่อนของแหลงจายจะเทากับแรงเคลื่อนที่ตกครอมท่ีความตานทานแตละตวั 

     รวมกันดงันั้น  t 1 2 3V  = V  + V  + V  
3. คาความตานทานรวมของวงจรจะเทากบัคาความตานทานของแตละตัวรวมกัน 
    ดังนั้น  t 1 2 3R   = R  + R  + R  
 

ตวัอยาง ความตานทาน 3 ตัวถูกตอเปนแบบอนุกรมมีคา 10 Ω , 20 Ω และ30 Ω ตามลําดับเมื่อนํามาตอกับ
แหลงจายไฟฟากระแสตรงคา 24 V จงคํานวณหาคา   ก. ความตานทานรวมของวงจร 
            ก. กระแสไฟฟาในวงจร 
                 ข.แรงเคลื่อนตกครอมความตานทาน 
                 ค. กําลังไฟฟาของความตานทาน 
วธิีทํา     ก) จากสูตร  t 1 2 3R   = R  + R  + R  
         =  10 + 20 + 30 

          =   60   Ω 
              

 ข) จากกฏของโอหม    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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บทที่ 1/หนา8 

2. วงจรขนานคือการนําเอาภาระหรือโหลด(Load) มาตอขนานกันดังรปู 

R1 R2 R3

 
คุณสมบัติของวงจรขนาน 

R1 R2 R3

It I1 I2 I3

V1Vs V2 V3

  
 

2.1 กระแสที่ไหลรวมจะเทากับกระแสในแตละสาขารวมกันจะได   t 1 2 3I   =  I  +   I   +   I  
2.2 แรงเคลื่อนของแหลงจายจะเทากับแรงเคลื่อนที่ตกครอมที่ความตานทานแตละตวัในสาขาจะเทากันดังนั้น  

t 1 2 3V  = V  = V  = V  
2.3 คาความตานทานรวมของวงจรจะเทากบัสมการ 

                                                     ดังนั้น 
t 1 2 3

1 1 1 1
R R R R

= + +         

 

ตวัอยาง ความตานทาน 3 ตัวถูกตอเปนแบบขนานมีคา 12 Ω , 20 Ω และ30 Ω ตามลําดับเมื่อนํามาตอกับ  
              แหลงจายไฟฟากระแสตรงคา 24 V จงคํานวณหาคา ก.ความตานทานรวมของวงจร 
 ข. กระแสไฟฟารวมของวงจร 
  ค. กระแสไฟฟาท่ีความตานทานแตละตวั 
  ง. กําลังไฟฟาของความตานทานแตละตวั 

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) จากกฏของโอหม     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) มาตอรวมกันทั้งแบบอนุกรมและขนานดัง

รูป

R1 R2

R3

R1 R2

R3 R4  
การประยกุตวงจรอนุกรม - ขนานมาใชงาน 

1. วงจรแบงแรงดัน (Voltage divider) 

R1

R2

Es

I

            

R1

R2 R Load

I

Es

                                        
 
                           รูป ก ขณะยังไมตอโหลด   รูป ข ขณะตอโหลด 
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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

                   

 
ตัวอยาง วงจร Voltage divider วงจรหนึ่งมคีาดังแสดงในวงจร 
                                                     จงคํานวณหา ก. แรงดนัไฟฟาตกครอม R2 ขณะไมมีโหลด 

            ข. แรงดนัไฟฟาตกครอม R2 ขณะมีโหลด 100 kΩ มาตอ 

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 ขณะยังไมตอโหลด   รูป ข ขณะตอโหลด 

 
      วิธีทํา    ก.  จากสูตร 

                                           
R2V = E×2 R +R1 2

 

                        แทนคาจะได 

   
100k

V =12V×2 50k+100k

V 8 V2 =
 

 
      ข. หาคา V2 ขณะตอโหลด 

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

   

             แทนคาจะได     

                                 

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

V =6 V2
     

 



Electrical Engineer : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นที่เชียงใหม 

 

บทที่ 1/หนา11 

วงจรแบงกระแส (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

 

 
ตัวอยาง วงจร Current divider วงจรหนึ่งมีคากระแส It เทากับ 10 A จงคํานวณหาคากระแสที่ไหลผาน R2 

I2It

R1 R2

I1
10A

100 400Ω Ω

 
 

 จากสูตร 
1

2 1 2
R

I It R R
=

+
i  

 แทนคาในสูตร 

                                  

100
102 100 400

22

I A

I A

Ω
=

Ω+ Ω

=

i
                      

 
 
 
 
 
 
 
 
  



Electrical Engineer : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นที่เชียงใหม 

 

บทที่ 1/หนา12 

การแปลงวงจรแบบสตาร (Υ) และแบบเดลตา ( Δ )  

R1

R3

R2
RC

RBRA

¡ÒÃµèÍáººÊµÒÃì  
  
          
        การแปลงวรจรจากเดลตาเปนสตาร 

                               

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

  

           
         การแปลงวรจรจากสตารเปนเดลตา 

                            

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Electrical Engineer : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เขตพื้นที่เชียงใหม 

 

บทที่ 1/หนา13 

 
 
ตัวอยาง จากรปู จงจงคํานวณหาคาความตานทานรวมของวงจร  (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  เปลีย่นวงจรเดลตาในกรอบเสนประเปนแบบวาย 

จะได      Ra     =   4*6
12

     =   2    Ω 

              Rb    =    6*2
12

      =   1    Ω  

              Rc    =    4*2
12

     =  0.6  Ω 

รูป ข แสดงการเปลี่ยนจากวงจรเดลตาเปนแบบวาย 

ยุบวงจรผสมจะได    5  Ω     5  Ω    =   2.5  Ω 

∴   Rt       =   0.9 + 2.5 + 0.6  

                  =   4  Ω 
 

 


