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                     บททีÉ 14 ไฟฟ้ากระแส 

14.1  กระแสไฟฟ้า  (Electric Current) 

           กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของประจุไฟฟ้าเมืÉอมีความต่างศักย์ระหว่างจุด 2 จุดในตัวนํานั Êน  ๆ

         14.1.1  การนําไฟฟ้า 

          แหล่งกําเนิดไฟฟ้า  ( Source of  Electromotive Force ) คือ แหล่งทีÉทําให้เกิดความต่างศักย์ระหว่าง

ปลายทั Êงสองของขั Êวตัวนํา ทําให้กระแสไฟฟ้าไหล  ตัวอย่างแหล่งกําเนิดไฟฟ้า ได้แก่ 

1.  เซลล์ไฟฟ้าเคมี เปลีÉยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า มี 2 แบบ คือ  

1.1  เซลล์ปฐมภูมิ  ได้แก่  ถ่ายไฟฉาย 

       1.2  เซลล์ทุติยภูมิ  ได้แก่  หม้อสะสมไฟฟ้าหรือแบตเตอรีÉ   

2.  เครืÉองกําเนิดไฟฟ้า เปลีÉยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า เช่น ไดนาโม 

3.  กระแสไฟฟ้าทีÉเกิดจากพลังงานความร้อน  ได้แก่  คู่ควบความร้อนซึÉงประกอบด้วยโลหะสอง

ชนิด คือเหล็กกับทองแดง  นํามาประกบกันทําให้ปลายทั Êงสองข้างต่างกันมากๆ   

4.  กระแสไฟฟ้าทีÉได้จากพลังงานแสง  ได้แก่  เซลล์สุริยะ  โดยใช้หลักการเปลีÉยนแปลงพลังงาน

แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 

5.  กระแสไฟฟ้าจากสิÉงมีชีวิต  ได้แก่  ปลาไหลไฟฟ้า  ร่างกายมนุษย์  และสัตว์อืÉนๆ  

กระแสไฟฟ้าจะวิ Éงจากศักย์สูงไปยังศักย์ต ํ Éา (กระแสทีÉเรียนเป็นกระแสสมมุติคือประจุบวก  วิ Éงจาก

ศักย์สูงไปยังศักย์ต ํ Éา  แต่ประจุลบวิ Éงจากศักย์ต ํ Éาไปศักย์สูงวิ Éงสวนทางกัน) 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 14.1  ทิศของสนามไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้า  และกระแสอิเล็กตรอนในตัวนําโลหะ 

               ตัวนําไฟฟ้ามี  5  ตัวนํา   

1. การนําไฟฟ้าในโลหะ เกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนอิสระ 

2. การนําไฟฟ้าในหลอดสุญญากาศ เกิดจากประจุลบนําไฟฟ้า 

3. การนําไฟฟ้าในสารละลายอิเล็กโทรไลต์  ต ัวทีÉนําไฟฟ้า คือ ประจุบวกและประจุลบ 

4. การนําไฟฟ้าในหลอดบรรจุแก๊ส เกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอน และไอออนบวก 

5. การนําไฟฟ้าในสารกึÉงตัวนํา เช่น  ไดโอด (ต้องต่อไดโอดให้ถูกทางถึงจะนําไฟฟ้า) การนํา

ไฟฟ้าเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอน  ไอออนบวก  ไอออนลบและโฮล (สารกึÉงตัวนําบริสุทธิÍ ใน

ภาวะปกติจะไม่นําไฟฟ้า  ถ้ามีสนามไฟฟ้าทีÉมีความเข้มมากผ่านเข้าไปจะทําให้อิเล็กตรอนบางตัวหลุดเป็น

อิสระและเกิดทีÉว่างเรียกว่า โฮล   โฮลมีพฤติกรรมคล้ายอนุภาคไฟฟ้าบวก  แรงจากสนามไฟฟ้าจะทําให้

อิเล็กตรอนอิสระเคลืÉอนทีÉไปในทิศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า  และโฮลเคลืÉอนทีÉไปทิศเดียวกับสนามไฟฟ้า  

เกิดกระแสไหลในวงจรได)้ 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

2 

        14.1.2  กระแสไฟฟ้าในตัวนํา 

                    กระแสไฟฟ้าในตัวนําใด ๆ 

       ตัวนํา  คือ  ตัวทีÉยอมให้ประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน 

            ฉนวน  คือ  ตัวทีÉไม่ยอมให้ประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน 

       กระแสไฟฟ้า  คือ  ปริมาณประจุทีÉวิ Éงผ่านตัวกลางในหนึÉงหน่วยเวลา  มีหน่วยเป็น  แอมแปร์ 

 

 

I  =  
t
Q

  =  
t

Ne
 

 

                      เมืÉอ Q   แทน  ประจุไฟฟ้าทั Êงหมด  มีหน่วยเป็นคูลอมบ์  (C)                     

   q   แทน  ประจุไฟฟ้าของอนุภาค 1 ตัว  มีหน่วยเป็นคูลอมบ์  (C) (1.610
-19

 C)                   

   t    แทน  เวลาทีÉอนุภาคผ่านภาคตัดขวางมีหน่วยเป็นวินาที (s)  

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

  N   แทน  จํานวนประจุ 

                     กระแสไฟฟ้าในเส้นลวดตัวนําโลหะ 

    

I  =  nevA 

             

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

  n   แทน  จํานวนอิเล็กตรอนในปริมาณ  1  ลูกบาศก์เมตรหรือความหนาแน่น 

    e   แทน  ประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน  =  1.6  10
-19

  คูลอมบ ์

    v   แทน  ความเร็วลอยเลืÉอนของอิเล็กตรอนอิสระ  หน่วยเป็น  เมตรต่อวินาที  ( m/s) 

    A   แทน  พืÊนทีÉภาคตัดขวางของโลหะ  หน่วยเป็น  ตารางเมตร  (m2) 

 

          เมืÉอนําโลหะมาต่ออนุกรมกัน  (การต่ออนุกรมกันกระแสไฟฟ้าเท่ากัน) 

โลหะชนิดเดียวกัน ( n เท่ากัน ) โลหะต่างชนิดเดียวกัน ( n ไม่เท่ากัน ) 

                    I1  =   I2                              I1  =   I2          

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

              v1A1   =   v2A2              n1v1A1   =   n2v2A2     
 

แบบฝึกหัด 14.1  

1.. ลวดตัวนําเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  3  แอมแปร์  ในเวลา  5  นาที  จะมีปริมาณประจุเคลืÉอนทีÉผ่าน  

     พืÊนทีÉหน้าตัดไปเท่าใด ( 900  C ) 

2.  ลวดเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  2.4  แอมแปร์  จํานวนอิเล็กตรอนทีÉเคลืÉอนทีÉผ่านพืÊนทีÉหน้าตัดไปใน   

     เวลา  2  นาที  มีจํานวนเท่าใด ( 1.810 21 ตัว  ) 

3.  ใน  1  m
3
  ของทองแดงมีอิเล็กตรอนอิสระอยู่  510 22  ต ัว  ถ้ามีกระแสไฟฟ้าผ่านหลอดทองแดง 

     พืÊนทีÉหน้าตัด  1  cm
2
  ขนาด  16  แอมแปร์  จงหาความเร็วของอิเล็กตรอนในเส้นลวดนีÊ  ( 20  m/s ) 
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4.  ลวดตัวนําโลหะขนาดสมํ Éาเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพืÊนทีÉเท่ากับ 1.01010 แอมแปร์ต่อตาราง 

     เมตร  และความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระเป็น 5.0 x 10 28  ต ัวต่อลูกบาศก์เมตร จงหาขนาดของ 

     ความเร็วลอยเลืÉอนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด  ( 1.25  m/s ) 

5.  กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดหนึÉง เปลีÉยนแปลงตามเวลา ดังแสดงในกราฟ จงหาประจุและจํานวน 

     อิเล็กตรอนทีÉผ่านพืÊนทีÉหน้าตัดในช่วงเวลาวินาทีทีÉ 10 ถึงวินาทีทีÉ 20  ( 50  C , 3.125 x 10 20  ต ัว ) 

 

 

 

 

 

 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.1  

1.  กระแสไฟฟ้าในตัวกลางคู่ใดต่อไปนีÊ  เกิดจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าลบอย่างเดียวเท่านั Êน  

ก. แท่งโลหะตัวนําและหลอดบรรจุก๊าซ     ข. สารละลายอิเล็กโตรไลท์และหลอดสุญญากาศ 

    ค. หลอดสุญญากาศและแท่งโลหะตัวนํา ง. หลอดบรรจุก๊าซและสารละลายอิเล็กโตรไลท์       

2.  กระแสในข้อใดบ้างทีÉเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอนุภาคทีÉมีประจุไฟฟ้าทั Êงบวกและลบ 

     1.  หลอดฟลูออเรสเซนต ์  2.  หลอดไฟฟ้าไส้ทังสเตน  

     3.  สารละลายกรดกํามะถัน  4.  ไดโอดสารกึÉงตัวนํา 

     ค ําตอบทีÉถูกต้องคือข้อใด 

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

3.  ข้อความในข้อใดผิด 

     ก.  กระแสไฟฟ้าในโลหะเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนอิสระ 

     ข.  กระแสไฟฟ้าในสารกึÉงตัวนําเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนอิสระ 

     ค.  กระแสไฟฟ้าในสารอิเล็กโทรไลต์เกิดจากการเคลืÉอนทีÉของไอออนบวกและไอออนลบ 

     ง.  กระแสไฟฟ้าในหลอดบรรจุก๊าซเกิดจากการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนอิสระและไอออนลบ   

4.  ลวดเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  4  แอมแปร์  จํานวนอิเล็กตรอนทีÉเคลืÉอนทีÉผ่านพืÊนทีÉหน้าตัดไปในเวลา     

     30  วินาที  มีจํานวนเท่าใด 

     ก.   7.5 10
18

  ต ัว   ข.   7.5 10
19

  ต ัว   ค.   7.510
20

  ต ัว   ง.   7.5 10
22

  ต ัว   

5.  ลวดตัวนําเส้นหนึÉงมีกระแสไหลผ่าน  5  แอมแปร์ ในเวลา 2 นาที จะมีปริมาณประจุเคลืÉอนทีÉผ่านพืÊนทีÉ 

     หน้าตัดไปเท่าใด 

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

6.  ใน 2  ลูกบาศก์เซนติเมตรของทองแดงมีอิเล็กตรอนอิสระอยู่  8 x 10 22 ตัว ถ้ามีกระแสไฟฟ้าผ่านหลอด   

     ทองแดงพืÊนทีÉหน้าตัด  2  ตารางเซนติเมตร  ขนาด  160  แอมแปร์ จงหาความเร็วของอิเล็กตรอนในเส้น                 

     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 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

4 

4 8 12 16 20 

7.  ถ้าความหนาแน่นของพาหะของประจุไฟฟ้าในลวดทองแดง (อิเล็กตรอนอิสระ)   เป็น  5.010
28

 m
-3

 

     ในลวดทองแดงพืÊนทีÉหน้าตัด 2.0 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 1.6 แอมแปร์ อ ัตราเร็วลอยเลืÉอน 

     ของอิเลก็ตรอนในลวดนั Êนจะเป็นเท่าใด  

     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.  ลวดตัวนําโลหะขนาดสมํ Éาเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพืÊนทีÉเท่ากับ 1.6  10 6 แอมแปร์ต่อตาราง 

     เมตร  และความหนาแน่นของอิเลก็ตรอนอิสระเป็น 4.010 22  ต ัวต่อลูกบาศก์เมตร  จงหาขนาดของ   

     ความเร็วลอยเลืÉอนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด 

     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.  ลวดเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เมืÉอต่อลวดนีÊ เข้า 

     กับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจะมีประจุไฟฟ้า  9.6 10
-3 

A  ถ้าความเร็วลอยเลืÉอนของอิเล็กตรอนในลวดเป็น 
 

     210
-4

 เมตรต่อวินาที จงหาจํานวนอิเล็กตรอนอิสระในลวดเส้นนีÊทั Êงหมด 

        ก. 1.5 10
22

 ต ัว          ข. 4.010
22

  ต ัว  ค. 1.5 10
25

 ต ัว          ง. 2.0 10
30

 ต ัว 

10. จากรูป เป็นกราฟแสดงไฟฟ้าทีÉไหลผ่านลวดเส้นหนึÉงกับเวลา  จงหาว่าเมืÉอสิÊนสุดเวลา t = 5  วินาที 

      จะมีประจุไฟฟ้าไหลผ่านลวดเส้นนีÊกีÉคูลอมบ ์      

       ก.  1.0  คูลอมบ์                                      

       ข.  2.0  คูลอมบ์     

       ค.  5.0  คูลอมบ์     

       ง.   6.0  คูลอมบ์ 

 

11. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดหนึÉงเปลีÉยนแปลงตามเวลา ดังแสดงในกราฟจงหาจํานวนอิเล็กตรอนทีÉ   

      ผ่านพืÊนทีÉหน้าตัดหนึÉงในช่วงเวลาวินาทีทีÉ 8  ถึงวินาทีทีÉ 16 

       ก.   2.5 10 19
   ต ัว 

       ข.   5.0 10
19

   ต ัว 

 ค.   2.5 10
20

   ต ัว 

 ง.    5.0 10
20

   ต ัว 

12.ในการทดลองครั Ê งหนึÉงสามารถเขียนกราฟระหว่างกระแสไฟฟ้า กับเวลา ดังรูป ถามว่าตั Êงแต่เริÉมต้นจน    

      กระแสไฟฟ้าเท่ากับ  0  แอมแปร์ มีประจุเคลืÉอนทีÉผ่านเครืÉองว ัดเฉลีÉยวินาทีละกีÉคูลอมบ์ 

      ก.     200    คูลอมบ์                                                    

      ข.     150    คูลอมบ์                                  20 

      ค.    0.17    คูลอมบ์            

      ง.   0.017   คูลอมบ ์
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14.2   ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 

 เนืÉองจากกระแสไฟฟ้าในตัวนําจะเกิดขึ Êนได้  ต้องมีความต่างศักย์ระหว่างปลายของตัวนํา 

14.2.1  กฎของโอห์มและความต้านทาน 

การอ่านค่าความต้านทานของตัวต้านทานคงทีÉ       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กฎของโอห์ม  มีใจความว่า  “เมืÉออุณหภูมิคงทีÉ  ค่าของกระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านตวันําหนึÉงจะแปร

ผันตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายทั Êงสองของตัวนํานั Êน” 

 จะเขียนความสัมพันธ์ได้คือ    I    V 

                   I  =  KV ,      K  เป็นค่าคงตัวการแปรผัน 

         
I
V  =  

K
1      หรือ    

I
V  =  K 

ถ้าให้         
K
1   =  R         จะได ้    

I
V   =  R        หรือ   

I
V   =  

R
1   

 

V  =  IR 
 

 เมืÉอ     V    แทน  ความต่างศักย์ระหว่างปลายทั Êงสองของตัวนํา  หน่วยเป็นโวลต์ (V) 

             I    แทน  กระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่าน  หน่วยเป็น  แอมแปร์  (A) 

            R    แทน  ความต้านทานของลวดตัวนํา  มีหน่วยเป็น  โอห์ม  ( ) 
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แบบฝึกหัด  14.2.1   

1.  ความต่างศักย์ระหว่างปลายความต้านทานขนาด  28   มีค่าเท่าใด  เมืÉอมีกระแสไฟฟ้าผ่าน 3 A (84 V) 

2.  จงหาความต่างศักย์ระหว่างปลายความต้านทานขนาด  5   ถ้ามีประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน  960 คูลอมบ ์

      ต่อนาที  (80 V) 

3.  จงหาความต่างศักย์ระหว่างปลายความต้านทานขนาด  10     ถ้ามีประจุไฟฟ้าเคลืÉอนทีÉผ่าน  1,800   

     คูลอมบ์ต่อนาที  (300 V) 

4.  จงหาความต้านทาน เมืÉอความต่างศักย์ระหว่างปลายเท่ากับ  100  โวลต ์ ถ้ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  10   

     แอมแปร์  (10  ) 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.2.1  

1. จากรูปทีÉกําหนดให้   จงหาว่าตัวต้านทานมีค่ากีÉโอห์ม 

                                                                              ก.     50 5       

                                                                              ข.   500 10     

                                                                              ค .  500 25    

                                                                              ง .  500 50     

  2. ความต้านทานตัวหนึÉงมีแถบสีดังนีÊ   สีแดง  แดง   ด ํา และทอง  ความต้านทานตัวนีÊ มีค่าเท่าไร   

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

3.  ค่าความต้านทานบางชนิด   บอกไว้ด้วยแถบสีทีÉคาดไว้  ต ัวต้านทานทีÉดีควรมีแถบอย่างไร 

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

 

             14.2.2   สภาพต้านทานและสภาพนําไฟฟ้า 

 

              สภาพต้านทานไฟฟ้า (Electrical  resistivity)  หมายถึง  ความต้านทานของสารชนิดนั Êน  มีความ

ยาว  1  เมตร  และพืÊนทีÉภาคตัดขวาง  1  ตารางเมตร  มีหน่วยเป็นโอห์มเมตร (m) แทนด้วยสัญลักษณ์   

 

R   =   
A
  

 

 เมืÉอ R    แทน  ความต้านทานของตวันํา ()     แทน  สภาพต้านทานไฟฟ้า  (m) 

                    แทน  ความยาวของตัวนํา  (m)  A   แทน  พืÊนทีÉหน้าตัดของตัวนํา (m
2
) 

 

             เปรียบเทียบลวดโลหะ 

 

1.  เปรียบเทียบลวดต่างชนิดกัน  2.  เปรียบเทียบโดยการตัดเส้นลวด   

      ลวดต่างชนิดกัน  (1  2)       ลวดเส้นเดียวกัน  (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




  
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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)เป็นส่วนกลับของความต้านทานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น 

(โอห์ม) 
-1

   หรือซีเมนต์ (Siemens)  แทนด้วยสัญลักษณ์  S  ว ัตถุทีÉมีความนําไฟฟ้าสูงจะมีความต้านทานตํ Éา   

ว ัตถุทีÉมีความนําไฟฟ้าตํ Éาจะมีความต้านทานสูง 

 จะได้       S  =  
R
1            เมืÉอ  S   แทน  ความนําไฟฟ้า  ,  R  แทน  ความต้านทาน 

สภาพนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity) เป็นส่วนกลับของสภาพต้านทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น 

(โอห์ม.เมตร) 
-1

   หรือซีเมนต์ต่อเมตร แทนด้วยสัญลักษณ์   

จะได้       = 

1

        เมืÉอ    แทน  สภาพต้านทานไฟฟ้า  (.m) 

แบบฝึกหัดทีÉ  14.2.2   

1.  ลวดเส้นหนึÉงยาว  50  เซนติเมตร  มีพืÊนทีÉหนา้ตัด  10  ตารางมิลลิเมตร ต่ออยู่กับความต่างศักย์  1 โวลต์   

     ปรากฏว่ามีกระแสไหลผ่าน 10 แอมแปร์ สภาพความต้านทานของว ัตถุทีÉท ําลวดนีÊ มีค่าเท่าใด (210
-6

    

     โอห์ม-เมตร) 

2.  ลวดทองแดงยาว  2  เมตร มีพืÊนทีÉหน้าตัด  1  ตารางมิลลิเมตร มีสภาพต้านทาน  1.610
6
  โอห์ม-เมตร 

     ปลายทั Êงสองของลวดต่อกับความต่างศักย์  64   โวลต์ จงหาว่าใน  16  วินาที  จะมีอิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉ 

     ผ่านลวดทั ÊงหมดกีÉอนุภาค  (210
9
 อนุภาค ) 

3.  ลวดเส้นหนึÉงยาว  60  เมตร มีความต้านทาน  6  โอห์ม ถ้านํามารีดออกให้ยาว 120  เมตร  สมํ Éาเสมอ   

     จะมีความต้านทานเท่าใด  ( 24 โอห์ม ) 

4.  ลวดเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัด  0.1  ตารางมิลลิเมตร  ยาว  500  เมตร เมืÉอต่อปลายทั Êงสองของลวดเส้นนีÊ 

     กับความต่างศักย์  15.9  โวลต์  จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวด 0.2  แอมแปร์    จงหาสภาพต้านทาน 

     ของลวดนีÊ   (1.59 10
-8

  โอห์ม-เมตร ) 

5. ลวดทองแดงเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัด 1.2 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความต้านทานเท่าใด ให้

สภาพต้านทานของทองแดง 1.8 10
-8

  โอห์มเมตร ( 7.5 โอห์ม ) 

6.  ลวด A ยาวเท่ากับลวด B โดยมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นครึÉ งหนึÉงของลวด B แต่มีความต้านทานเท่ากัน จงหา 

     อ ัตราส่วนระหว่างค่าสภาพต้านทานของลวด A และลวด B  ( 1 : 2  ) 
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7. ลวดตัวนํามีขนาดโตสมํ Éาเสมอยาว 1 เมตร พืÊนทีÉหน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ถ้าลวดนีÊ มีความต้านทาน 

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

-1
 ) 

8.  ลวดเส้นหนึÉงยาว 1.0 เมตร มีความต้านทาน 0.5 โอห์ม จงหาว่าลวดชนิดเดียวกันทีÉมีเส้นผ่าศูนย์กลาง   

     เป็นสองเท่าของเส้นแรกจะต้องมีความยาวเท่าใด  จึงจะมีความต้านทาน  1.2  โอห์ม  ( 9.6  เมตร  ) 

9.   เส้นลวดทีÉมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นวงกลม ถ้าความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นลวดเพิÉมขึ Êนเป็น 2  

      เท่าทั Êงสองค่าแล้ว ความต้านทานของเส้นลวดจะเป็นอย่างไร  ( R1 : R2  =  2 : 1  ) 

10. ลวดตัวนําขนาดสมํ Éาเสมอเส้นหนึÉงยาว 1 เมตร ว ัดความต้านทานได้ 0.2 โอห์ม ถ้ามีตัวนําชนิดเดียวกัน 

      แต่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าเดิมครึÉ งหนึÉง ถ้าต้องการให้มีความต้านทาน 0.8 โอห์ม ต้องใช้ลวด 

      ยาวเท่าใด ( 1  เมตร ) 

11. ลวดตัวนําเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัด A    ยาว  L  ถ้านํามารีดให้มี ขนาดพืÊนทีÉหน้าตัด 
2
A  จงหาค่าความ 

      ต้านทานของลวดเส้นใหม่ เมืÉอเทียบกับเส้นเดิม  (R2  =   4R1 ) 

12. ลวดเส้นหนึÉงมีความต้านทาน 100  โอห์ม ถูกรีดออกให้ยาวเป็น 5 เท่า  ของความยาวเดิม ถ้าสภาพ 

      ต้านทานและความหนาแน่นของลวดนีÊ มีค่าคงเดิม  จงหาความต้านทานใหม่ในหน่วยโอห์ม ( 2,500 ) 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.2.2  

1.  ลวดทองแดงเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัด 1.2  ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความต้านทานเท่าใด ให้

สภาพต้านทานของทองแดง 1.8 10
-8

 โอห์มเมตร     

      ก.  1.5 10
-2

               ข.  7.5 10
-2

                     ค.  1.5                         ง.   7.5      

2.  ลวด A ยาวเท่ากับลวด B โดยมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นครึÉ งหนึÉงของลวด B แต่มีความต้านทานเท่ากัน จงหา

อัตราส่วนระหว่างค่าสภาพต้านทานของลวด A และลวด B  

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

3.  ลวด A ยาวเป็นสองเท่าของลวด B และมีสภาพต้านทานเป็น 3 เท่าของลวด B ถ้าลวด B มีพืÊนทีÉหน้าตัด 

      เป็น 
4
1  เท่าของลวด A จงหาอัตราส่วนของความต้านทานของลวด A ต่อลวด B 

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

4.  ลวดตัวนํามีขนาดโตสมํ Éาเสมอยาว 1 เมตร พืÊนทีÉหน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ถ้าลวดนีÊ มีความต้านทาน 

      500 โอห์ม จะมีสภาพการนําไฟฟ้าเป็นกีÉซีเมนต์ต่อเมตร                     

       ก. 5 10
-4

                   ข. 2 10
- 4

                    ค. 5 10
3                     ง. 2 10

3
 

5.  ลวดเส้นหนึÉงยาว 1.0 เมตร มีความต้านทาน 0.5 โอห์ม จงหาว่าลวดชนิดเดียวกันทีÉมีเส้นผ่านศูนย์กลาง   

      เป็นครึÉ งหนึÉงของเส้นแรกจะต้องมีความยาวเท่าใด จึงจะมีความต้านทาน 1.2 โอห์ม  

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

6.   เส้นลวดทีÉมีพืÊนทีÉหน้าตัดเป็นวงกลม ถ้าความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นลวดเพิÉมขึ Êนเป็น  2 

       เท่าทั Êงสองค่าแล้ว ความต้านทานของเส้นลวดจะเป็นอย่างไร 

       ก. ลดลงเหลือ 1/4     ข. เพิÉมขึ Êนเป็น 2 เท่า  ค. ลดลงครึÉ งหนึÉง     ง. เพิÉมขึ Êนเป็น 4 เท่า 
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7.  ลวดตัวนําขนาดสมํ Éาเสมอเส้นหนึÉงยาว 1 เมตร ว ัดความต้านทานได้ 0.2 โอห์ม ถ้ามีตัวนําชนิดเดียวกัน 

      แต่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกวา่เดิมครึÉ งหนึÉง ถ้าต้องการให้มีความต้านทาน 0.8 โอห์ม ต้องใช้ลวด 

      ยาวเท่าใด 

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

8.  ถ้านําลวดเส้นหนึÉงให้เหลือเพียงครึÉ งหนึÉงของของเดิม แล้วรีดลวดทีÉเหลือให้ยาวเท่ากับลวดเดิม  ถามว่า  

      ความต้านทานของลวดเส้นใหม่นีÊ เป็นเท่าไร ถ้าลวดเส้นเดิมมีความต้านทาน 10 โอห์ม 

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

9.  ลวดโลหะขนาดสมํ Éาเสมอยาว  50  เซนติเมตร ว ัดความต้านทานได้  0.4  โอห์ม  ถ้าลวดถูกรีดให้เล็กลง 

      ขนาดสมํ Éาเสมอและมีความยาวเป็น  4  เท่าของความยาวเดิมแล้ว  ความต้านทานไฟฟ้าของลวดโลหะ 

      เส้นเล็กจะมีค่าเท่าใด   

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

10. ลวดเส้นหนึÉงมีความต้านทาน 6 โอห์ม ถูกรีดออกให้ยาวเป็น 4 เท่าของความยาวเดิม ถ้าสภาพต้านทาน 

      และความหนาแน่นของลวดนีÊ มีค่าคงเดิม จงหาความต้านทานใหม่ในหน่วยโอห์ม 

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

11.  (มข.50) ลวดความต้านทานเส้นหนึÉงยาว  3  เมตร  มีความต้านทาน  45  โอห์ม  ถ้าแบ่งลวดออกเป็น  3   

     ส่วนเท่าๆกัน และนํามาต่อกันแบบขนาน  จะได้ความต้านทานของลวดใหม่เท่ากับเท่าไร 

 1.    5   โอห์ม  2.    9   โอห์ม  3.  15   โอห์ม               4.  45   โอห์ม 

12. (มข.51) ลวดตัวนําเส้นหนึÉงมีความต้านทาน 8 โอห์ม ถ้าทําการยืดลวดตัวนําเส้นนีÊให้ยาวเป็น 2 เท่า 

      ของความยาวเดิม จงหาความต้านทานของลวดเส้นนีÊหลังจากทําการยืดแล้ว 

1.     4   โอห์ม  2.     8  โอห์ม  3.   16   โอห์ม  4.   32  โอห์ม 

13. (มข.52)  ลวดเส้นหนึÉง มีความต้านทาน 20 โอห์ม ถ้าตัดออกเป็นสองส่วนเท่ากันแล้วนํามาต่อขนานกัน 

     จะมีความต้านทานใหม่เป็นกีÉโอห์ม 

1.    5   โอห์ม  2.  10   โอห์ม  3.  20   โอห์ม  4.  40   โอห์ม 

14. (มข.55) ลวดทองแดงขนาดสมํ Éาเสมอสองเส้น  เส้นแรกมีความยาว  10 เมตร  เส้นผ่านศูนย์กลาง   

     0.2  มิลลิเมตร และเส้นทีÉสองยาว  20  เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง  0.1  มิลลิเมตร  จงหาว่าความ 

     ต้านทานของลวดเส้นทีÉสองเป็นกีÉเท่าของเส้นทีÉหนึÉง 

1.  0.64  เท่า  2.  0.36  เท่า  3.  8  เท่า  4.  16  เท่า 

15. (มข.56) ลวดเส้นหนึÉงมีพืÊนทีÉหน้าตัดสมํ Éาเสมอ มีสภาพต้านทานไฟฟ้า  2×10-8  Ω·m มีความยาว   

     25  เมตร เมืÉอว ัดความต้านทานได้  0.2  โอห์ม  ถ้านํามาดึงให้ยาวขึ Êนเป็น 100  เมตร  และมี 

     พืÊนทีÉหน้าตัดสมํ Éาเสมอ  ความต้านทานใหม่มีขนาดเท่าไร  

 1.  0.05  โอห์ม             2.  0.2 โอห์ม               3.  0.8 โอห์ม           4.  3.2 โอห์ม         

16. ลวดเส้นนีÊ มีความต้านทาน R  เมืÉอยืดลวดเส้นนีÊอย่างสมํ Éาเสมอให้ยาวเป็นสองเท่าความยาวเดิม   

      ลวดนีÊจะมีความต้านทานใหม่เป็นเท่าใด (มข.58) 

1.  R              2.  2R       3.  3R       4.  4R 
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             14.2.3  ผลของอุณหภูมิทีÉมีต่อความต้านทาน 

             1.  ตัวนํา  ความต้านทานของตัวนําทีÉเป็นโลหะบริสุทธิÍ   เช่น  แพลทินัม  เงิน  ทองแดง  ทีÉอุณหภูมิ

ต่าง ๆ  พบว่า ความต้านทานจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน  ความรู้ถูกนําไปใชส้ร้างเทอร์โมมิเตอร์ชนิด

ความต้านทาน  ส่วนตัวนําพวกโลหะผสมพบว่าอุณหภูมิเปลีÉยนค่าสภาพความต้านทานของโลหะผสมจะ

เปลีÉยนน้อยมาก  ซึÉงมีค่าสูงกว่าโลหะบริสุทธิÍ   จึงนําไปใช้ประโยชน์สร้างตัวต้านทานมาตรฐาน  เช่น  ตัว

ต้านทานโลหะผสมแมงกานิน (ทองแดง  +  แมงกานีส  +  นิกเกิล) 

             2.  สารกึÉงตัวนํา ได้แก่พวก ซิลิกอน เจอร์มาเนียม กราไฟต์  พบว่า  ทีÉอุณหภูมิธรรมดา สภาพ

ต้านทานของสารกึÉ งตัวนํามีค่าสูงกว่าสภาพต้านทานของตัวนํามาก  แต่เมืÉออุณหภูมิสูงขึ Ê นค่าสภาพ

ต้านทานจะลดลงอย่างรวดเร็ว  และนําไฟฟ้าได้ดี 

            3.  ฉนวน   เป็นวัตถุทีÉมีค่าสภาพต้านทานสูงมาก  เช่น  แก้ว  ไมกา  ยาง  กระเบืÊอง  ทีÉอุณหภูมิสูงมาก ๆ  ค่า

สภาพต้านทานจะลดลงบ้าง  แต่ถ้าต่อกับความต่างศักย์สูงมาก  ๆ  ว ัตถุนี Ê จะกลายเป็นตัวนําไฟฟ้าได้ 

จากการศึกษาความต้านทานของโลหะบางชนิด  เช่น  ตะกั Éว  ดีบุก   ปรอท  พบว่า  เมืÉออุณหภูมิ 

เข้าใกล้    0  K  ค่าความต้านทานของโลหะเหล่านีÊ จะลดลงเกือบเป็นศูนย์  อุณหภูมินีÊ เรียกว่า  อุณหภูมิ

วิกฤต  และค่าสภาพความต้านทานเป็นศูนย์  โลหะนีÊจะอยู่ในสภาพนําไฟฟ้ายิÉงยวด  คือนําไฟฟ้าได้ดีทีÉสุด  

เรียกโลหะนีÊ ว่า  ตัวนํายวดยิÉง  และมีสมบัติสําคัญคือ  การผลักกับสนามแม่เหล็ก  จึงนําความรู้นีÊ ไปใช้

ประโยชน์ในการสร้างอุปกรณ์  เช่น 

เครืÉองเร่งอนุภาคกําลังสูง  ใช้เร่งอนุภาค เช่น  อิเล็กตรอน  นิวตรอน  ให้มีความเร็วสูง   

เกิดพลังงานจลน์มาก  นําไฟใชใ้นงานวิจ ัยฟิสิกส์ 

 รถไฟฟ้าแมกเลฟ   เป็นรถไฟความเร็วสูง  ขณะแล่นตัวรถจะลอยเหนือรางช่วยลดแรงเสียดทาน  

การยกตัวเกิดจากการผลักกันของสนามแม่เหล็กจากรางและตัวรถ 

 สควิด  ใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจว ัดทีÉมีความไวสูง  เช่น  ตรวจว ัดสนามแม่เหล็กทีÉเกิดจากสมอง  ใช้

ว ัดความต่างศกัย์ไฟฟ้าทีÉมีค่าตํ Éาขนาด  10 10 โวลต ์

 การทําให้สารต่าง  ๆ  อยู่ในสภาพนํายวดยิ Éงต้องใช้ฮีเลียมเหลว  ซึÉ งมีราคาแพงช่วยลดอุณหภูมิ  

แต่ปัจจุบันนักฟิสิกส์ได้พบสารชนิดใหม่เรียกว่า  ตัวนํายวดยิ Éงอุณหภูมิสูง  เป็นสารประกอบของอิดเทียม 

(Y)  แบเรียม (Ba)  ทองแดง ( Cu)  และออกซิเจน (O)  ซึÉ งสามารถใช้ไนโตรเจนเหลว  แทนฮีเลียมได้  การ

พบสารชนิดใหม่นีÊกระตุ้นให้เกิดการวิจ ัยและพัฒนาตัวนํายวดยิ Éงมาใช้ประโยชน์มากทีÉสุด 

 ในประเทศไทย  มีนักฟิสิกส์ทีÉทําการวิจ ัยเกีÉยวกับตัวนํายวดยิ Éงทั Êงด้านปฏิบัติและทฤษฎีจลน์เป็นทีÉ

ยอมรับของนานาชาติ  คือ  ดร.สุทัศน์  ยกส้าน 

    ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความต้านทาน  คือ 

   Rt    =  R0 ( 1 +  t) 

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

            R0  คือ  ความต้านทานทีÉอุณหภูมิ  0   ๐C 

               คือ  สัมประสิทธิÍ อุณหภูมิ - ความต้านทาน    (  ๐C  )
-1
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แบบฝึกหัดทบทวน 14.2.3  

1.  เมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึ Êน สารใดบ้างมีสภาพต้านไฟฟ้าลดลง 

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

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

2.  ตัวต้านทานมาตรฐานซึÉงมีค่าความต้านทานคงทีÉเชืÉอถือได้ แม้อุณหภูมิจะเปลีÉยนแปลง สร้างมา 

      จากสารชนิดใด 

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

3.  สภาพต้านทานไฟฟ้าของโลหะขึ Êนอยู่กับปริมาณใด 

     ก.  ความเร็วลอยเลืÉอน    ข. ความต่างศักย์ไฟฟ้า 

     ค.  พืÊนทีÉหน้าตัดและความยาว   ง.  จ ํานวนอิเล็กตรอนอิสระ 

4.  ลวดโลหะบริสุทธิÍ เช่น ทองแดง มีค่าความต้านทานเปลีÉยนแปลงกับอุณหภูมิของลวดอย่างไร 

       ก.   ความต้านทานเพิÉมขึ ÊนเมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึ Êน  ข.   ความต้านทานเพิÉมขึ ÊนเมืÉออุณหภูมิลดลง 

       ค.   ความต้านทานคงเดิมเมืÉออุณหภูมิเปลีÉยน ง.   ความต้านทานลดลงเมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึ Êน 

5.  ข้อความใดทีÉกล่าว ผิดความจริงทางวิทยาศาสตร์ 

       ก.  เมืÉออุณหภูมิลดลง ตัวนํามีความนําไฟฟ้าลดลง          ข.   เมืÉออุณหภูมิลดลง ฉนวนมีความนําไฟฟ้าลดลง 

       ค.  เมืÉออุณหภูมิเพิ Éมขึ Êน ตัวนํามีความต้านทานเพิ Éมขึ Êน     ง.   เมืÉออุณหภูมิเพิ Éมขึ Êน ฉนวนมีความต้านทานลดลง 

 

         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) 

  

          บริดจ์สมดุล  จะได้ว่า 

                
2

1

R
R

   =   
5

4

R
R

   

ข้อสังเกต  ไม่มีกระแสไหลผ่าน  R3 
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การเปลีÉยนรูปความต้านทาน Delta Wye 

 เป็นการเปลีÉยนแปลงรูปความต้านทาน  3  ตัว เพืÉอให้สะดวกในการคํานวณสําหรับวงจรทีÉ

ซับซ้อน มีหลักการเปลีÉยนรูป  อธิบายโดยใช้ไดอะแกรม ได้ด ังนี Ê 

 จาก    เป็น  y 

 x      =    
cba

ab


 

 y      =   
cba

bc


 

 z      =   
cba

ca


 

 ให้สังเกตว่าตัวหารเป็น  a + b + c   เสมอ  บางทีเรียกว่า  Delta () 

 a      =   
y

zxyzxy 
 

 b      =  
z

zxyzxy 
 

 c      =  
x

zxyzxy 
 

ให้สังเกตว่าตัวตั Êงเป็น  xy + yz + zx   เสมอ บางทีเรียกว่า  Why  (y)  และหารด้วยความต้านทีÉอยู่ตรงข้าม 

แบบฝึกหัดทีÉ  14.3.1  

จากรูป  จงหาความต้านทานรวมระหว่าง A กับ B 

1.   

 

 

 

 2. 

 

 

 

 

 

 3. 

 
 

 

 

 4. 

 

 

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 



เอกสารประกอบการสอนรายวิชาฟิสิกส์  เรืÉอง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  หน้า   

 

13

  

5. 

 

 

 

 

 

6. 

 

 

 

 

 

7. 

 

 

 
 

 

 

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

 

แบบฝึกหัดทบทวนทีÉ  14.3.1 

1.  จากรูป  ค่าความต้านทานทีÉว ัดระหว่างจุด  A กับ  B    จะเป็นเท่าไร  ถ้า R    มีค่า  
4
3

   

      ก.    
2
1

           

      ข.     1                   

      ค.   
4
3

                 

      ง.   
3
4

     

2.  มีความต้านทานชุดหนึÉงต่อกันดังรูป  ความต้านทานรวมระหว่างจุด  ข  และ  ค  คือ 

      ก.   2/3    โอห์ม   

      ข.    1      โอห์ม   

      ค.   3/2   โอห์ม    

      ง.    2      โอห์ม 

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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3.  จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง  x  กับ  y 

       ก.      5   โอห์ม 

       ข.   10   โอห์ม 

       ค.   15   โอห์ม 

       ง.   30   โอห์ม 

 
 

4.  จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B 

       ก.   7.5   โอห์ม                        

       ข.   10   โอห์ม 

       ค.   12   โอห์ม 

       ง.   15   โอห์ม 

 

5.  จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B  

      ก.   0.48   โอห์ม 

      ข.  1.48    โอห์ม 

      ค.    5       โอห์ม 

      ง.    10     โอห์ม 

 

6.  จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B 

 

 

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

7. จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B 

     ก.   0   โอห์ม 

     ข.    6  โอห์ม 

     ค.    9  โอห์ม  

     ง.   10  โอห์ม 

 

8. จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง  x  กับ  y 

     ก.    0   โอห์ม 

     ข.    2  โอห์ม 

     ค.   10  โอห์ม  

     ง.    12  โอห์ม 

 

20  

10   
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  9. จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B 

      ก.    10.5   โอห์ม 

      ข.    12.4  โอห์ม 

      ค.    13.3  โอห์ม  

      ง.    14.2  โอห์ม 

 

10. จากรูป จงหาความต้านทานระหว่าง A กับ B 

      ก.       0.5R   โอห์ม 

      ข.       1R      โอห์ม 

      ค.       2R      โอห์ม  

      ง.       4R      โอห์ม 

                            

 

14.3.2  แรงเคลืÉอนไฟฟ้าและความต่างศักย์ 

              แรงเคลืÉอนไฟฟ้า (Electromotive  Force  หรือ emf )  ใช้สัญลักษณ์คือ “ E ” หมายถึงแรงดัน 

ไฟฟ้าของเซลล์ทีÉจะดันให้กระแสไฟฟ้าได้ครบวงจร  มีหน่วยเป็น โวลต์ (V) 

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า  =  ความต่างศักย์ระหว่างขั Êวเซลล์ + ความต่างศักย์ระหว่างปลายของตัวต้านทานภายใน 

   E     =   V R  + Vr   

E    =   IR  +  Ir   

E    =   I( R  +  r ) 
 

I   =  
r  R

E


 

 
    

 

กําหนดให้    

                  E   แทน  แรงเคลืÉอนไฟฟ้า (V) 

                 R   แทน ความต้านทานภายนอก () 

                  r   แทน  ความต้านทานภายใน  () 

                  I    แทน  กระแสไฟฟ้า (A) 

                VR  แทน  ความต่างศักย์ภายนอกเซล (V) 

                 Vr  แทน  ความต่างศักย์ภายในเซล (V) 
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         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


  

 

การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน 

 

 

 

       1.   ΣE    =    E  

       2.   Σr  =   
n
r  

       3.       I    = 

n
r  R

E


 

 

การต่อเซลล์เพืÉอให้ได้กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรมากทีÉสุดเมืÉอ 

1.   XY   =   n  2.   
X
R    =   

Y
r  

3.   นําค่า  X  และ  Y  ทีÉได้จาก  1  และ  2  มาแทนในสูตร 

I  =  

Y
r

X
R
E


      

 

 เมืÉอ      X     แทน  จํานวนเซลล์ใน  1  แถวทีÉต่อแบบอนุกรม (หลัก) 

             Y     แทน  จ ํานวนทีÉต่อแบบขนาน (แถว) 

ข้อควรจํา    E  และ  r  แทน ค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้าและความต้านทานภายในเพียงเซลล์เดียว 

แบบฝึกหัดทีÉ 14.3.2-3 

 

1.  เซลล์ไฟฟ้า  4  เซลล์ มีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าเซลล์ละ  1.5  โวลต์  และความต้านทานภายในเซลล์ละ  0.5   

     โอห์ม  นําเซลล์ทั Êงหมดไปต่อกับความต้านทานภายนอก  28  โอห์ม  จงหากระแสไฟฟ้าทีÉไหลในวงจร  

      เมืÉอ      ก.  ต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม ( 0.2  A )    ข. ต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน  ( 0.053  A )     
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2.  เซลล์ไฟฟ้าแรงเคลืÉอนไฟฟ้า 4 โวลต์  ความต้านทานภายใน 2 โอห์ม จํานวน 12 เซลล์  เมืÉอนําไปต่อกับ 

     ความต้านทานภายนอก  6  โอห์ม  จะกระแสไฟฟ้าทีÉไหลในวงจรมากทีÉสุดเท่าใด  ( 2  A )     

3.  เซลล์ไฟฟ้าทั Êงหมด  16  เซลล์  มีความต้านทานภายใน  6  โอห์ม  และมีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าเซลล์ละ  12   

     โวลต์  จะต้องต่อเซลลไ์ฟฟ้าอย่างไร  เมืÉอนําไปต่อกับหลอดไฟฟ้าจํานวน  10  หลอด  มีความต้านทาน 

     หลอดละ  240  โอห์ม  และต่อขนานกันอยู่  จึงจะมีความสว่างของหลอดมากทีÉสุด   ( 2  A )     

4.  วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุด  A  กับจุด   B  มีกีÉโวลต ์ ( 9 V ) 

          

 

 

 

  

แบบฝึกหัดทบทวน 14.3.2-3 

1.  ถ่านไฟฟ้าฉาย  6  ก้อนมีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าก้อนละ 1.5 โวลต ์ความต้านทานภายในก้อนละ 1 โอห์ม   

     นํามาต่อแบบผสมสองแถว ๆ ละ 3  ก้อน เป็นแบตเตอรีÉชุดหนึÉง แล้วต่อเป็นวงจรด้วยหลอดไฟฟ้า  

     ทีÉมีความต้านทาน  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 

       ก.   0.6  A 

       ข.   2.0  A 

       ค.   2.4  A 

      ง.   4.0  A 

4.  โวลต์มิเตอร์มีความต้านทาน  200  โอห์มจะอ่านค่าได้กีÉโวลต์ในวงจรนีÊ 

       ก.    5     โวลต ์

       ข.   10    โวลต ์   

       ค.   15    โวลต ์

       ง.   20     โวลต ์

 

ก.   0.3  A 

ข.   0.5  A 

ค.   1.0  A 

ง.   1.5  A 
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5.   จากวงจรดังรูป   V   อ่าน  10  V    A  อ่าน   0.5   A  จงหาว่า  R มีค่าเท่าไร เมืÉอ  V 

      ไม่กินกระแสไฟและ   A   ไม่มีความต้านทาน 

       ก.     4         ข.   10         

       ค.   12          ง.   14    

 

6.  วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างจุด  A  กับจุด  B  มีค่าเท่าไร 

       ก.    2     โวลต ์    

       ข.    4      โวลต ์

       ค.    6      โวลต ์

       ง.     9      โวลต ์

 

        
 

7.  จากวงจรไฟฟ้า จงหากระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านเซลล์  10   โวลต ์

       ก.     0        แอมแปร์ 

       ข.    0.5     แอมแปร์ 

       ค.    1        แอมแปร์ 

       ง.    2        แอมแปร์ 

8.  ตามวงจรดังรูป  ค่าความต่างศักย์ทีÉคร่อมตัวต้านทาน  4  โอห์ม  มีค่าเท่าไร 

       ก.   0.5    โวลต ์

       ข.   1.0    โวลต ์

       ค.   1.5    โวลต ์

       ง.    2.0    โวลต ์

 

9.  (มข.50) ต่อวงจรดังรูป  จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทาน 5 โอห์ม  กีÉแอมแปร์ 

1. 0.67 แอมแปร์  

2. 1.0 แอมแปร์  

3.  1.5 แอมแปร์   

4.  2.0 แอมแปร์                                

10.  (มข.51) เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งกําเนิดไฟฟ้าชนิดหนึÉงทีÉผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

      โดยตรง ถ้าเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละเซลล์มีแรงเคลืÉอนไฟฟ้าเท่ากับ 0.5 โวลต์ และมีความต้านทาน 

      ภายในน้อยมาก หากต้องการนําเซลล์แสงอาทิตย์ นี Êไปใช้เป็นแหล่งกําเนิดของมอเตอร์ขนาด 6.0 โวลต์  

      จะต้องใช้เซลล์แสงอาทิตย์ทั ÊงหมดกีÉเซลล์และต่อกันอย่างไร 

1.   6  เซลล์ ต่อแบบอนุกรม  2.   6  เซลล์ ต่อแบบขนาน 

3.  12 เซลล์ ต่อแบบอนุกรม  4.  12 เซลล์ ต่อแบบขนาน 
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11.  (มข.52) นําตัวต้านทานสองตัวทีÉมีความต้านทานเท่ากันขนาด 1 กิโลโอห์ม มาต่อขนานกัน และนําไป   

       ต่อเข้ากับแบตเตอรีÉ  10 โวลต์ ด ังรูป จะมีกระแส I ไหลในวงจรเท่าไร 

1.   0.01  แอมแปร์ 2.   0.02  แอมแปร์ 

 3.   1.0    แอมแปร์ 4.   2.0    แอมแปร์ 

12.  (มข.53) จากวงจรไฟฟ้าดังรูป  ข้อใดเป็นข้อสรุปทีÉถูกต้อง 

  

 

 

 

 1.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรทั Êงสองมีค่าเท่ากัน 

 2.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ก) มีค่ามากกว่ารูป (ข) 

 3.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ก) มีค่าน้อยกว่ารูป (ข) 

 4.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ข) มีค่าเป็นศูนย ์

11. (มข.54) ต่อความต้านทาน  8  โอห์มเข้ากับแบตเตอรีÉ   6  โวลต์แล้วว ัดกระแสทีÉไหลผ่านในวงจร 

      ได้  0.6  แอมแปร์  จงหาค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรีÉ  

     1.   0.2     2.   0.8     3.    2.0      4.   8.0     

12. (มข.55) จากรูป  จงหาผลต่างระหว่างความต่างศักย์  Vout,B –  Vout,A 

  1.  6  โวลต ์

2.  8  โวลต ์

3.  4  โวลต ์

4.  2  โวลด ์     

13. จากวงจรไฟฟ้าดังรูป เมืÉอ R₁ = R₂ = R₃  จงหาความต่างศักย์คร่อมตัวต้านทาน R₃  (มข.57) 

       1.  3  โวลต์            

       2.  4  โวลต ์                 

       3.  6  โวลต ์    

       4.  2  โวลต ์

 

14.  ต่อวงจรไฟฟ้าดังรูป นักเรียนคนหนึÉงว ัดความต่างศักย์ ทีÉคร่อมตัวต้านทาน R1  และ R2 ได้  8 

โวลต์  และ 2  โวลต์  ตามลําดับ  และเขาวัดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทาน R2 R3 R4  ได้กระแส

เท่ากัน ข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง (มข.58) 

  1.  ความต้านทานรวนมีค่าเท่ากับ  5/3  เท่าของความต้านทาน R3 

2.  ตัวต้านทาน R1  มีความต้านทานเท่ากับ 4  เท่าของความต้านทาน R2 

3.  ตัวต้านทาน R3  มีความต้านทานเท่ากับ 3  เท่าของความต้านทาน R1  

4.  ตัวต้านทาน R1 มีความต้านทานเท่ากับ  3/4  เท่าของความต้านทาน R2 
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16.4   พลังงานและกําลังไฟฟ้า   

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

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

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

แทนค่า    V  =  IR   และ  I   =  
R

V
   ในสูตร  (3)  จะได ้

งานไฟฟ้า           W   =   ItV   =   I
2
Rt    =   

R

2V t
 

 

กําล ังไฟฟ้า  คือ  พลังงานไฟฟ้าในหนึÉงหน่วยเวลา 

กําลังไฟฟ้า     P   =  
t

W
   =   IV   =   I

2
R    =   

R

2V
 

 

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

                    R  แทน ความต้านทาน  มีหน่วยเป็น โอห์ม ( )    t   แทน  เวลา  มีหน่วยเป็น วินาที (s) 

                      V  แทน ความต่างศักย์  มีหน่วยเป็น  โวลต์  (V)    P  แทน กําล ัง มีหน่วยเป็น ว ัตต์ (W) 
 

เมืÉอพลังงานจากไฟฟ้าเปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อน  จะได้ว่า 

   

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 เท่ากัน 3.   Pรวม    =     P1+ P2+ P3+  …     เมืÉอ  V เท่ากัน   
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แบบฝึกหัด 14.4 
 

1.  หลอดไฟขนาด  60  W  220  V  เมืÉอนําไปใช้กับไฟในบ้าน กระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านหลอดไฟเป็นเท่าไร   

2.  กําล ังของมอร์เตอร์เครืÉองหนึÉง ซึÉ งมีกระแสไหลเข้า 3  A  เมืÉอต่อกับแหล่งจ่ายไฟขนาด  120  V  จะมีค่า 

     เท่าไร  ( 360  W ) 

3.  หม้อหุงข้าวใบหนึÉงเขียนติดด้านข้างไว้ว่า  220  V  660 W  แสดงว่าหม้อหุงข้าวใบนีÊใช้กระแสไฟฟ้า 

     สูงสุดเท่าไร  ( 3  A )     

4.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220 V  0.5 A  เมืÉอใช้นาน  20  นาที  จะสิÊนพลังงานเท่าใด ( 132,000  J ) 

5.  เครืÉองใช้ไฟฟ้าชนิดหนึÉง เมืÉอใช้กับไฟฟ้า  220 V   กินกระแส  2 A  ถ้านําไปใช้กับความต่างศักย์ 110 V    

     จะใช้กระแสไฟฟ้าใด 

6.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220  V , 40 W  จํานวน  10  หลอด  ถูกนํามาต่อกันแล้วต่อเข้ากับบ้าน  จงหากําล ัง 

      ไฟฟ้ารวม เมืÉอ    ก.  ต่อหลอดไฟฟ้าทั Êงหมดแบบอนุกรม   ข.  ต่อหลอดไฟฟ้าทั Êงหมดแบบขนาน 

7.  จงหาว่าต้องให้ความร้อนด้วยกําล ังเฉลีÉยกีÉว ัตต์  จึงจะทําให้โลหะมวล  2  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงขึ Êน 

     30  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กําหนดให้ความจุความร้อนจําเพาะของโลหะนั Êนเท่ากับ  400 

     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวิน 

 

แบบฝึกหัดทบทวนทีÉ  14.4  

1.  เครืÉองกําเนิดไฟฟ้าเครืÉองหนึÉงกําล ังทํางานด้วยอัตรา  88  กิโลว ัตต์  ส่งกําล ังไฟฟ้าผ่านสายไฟซึÉงมีความ 

     ต้านทาน  0.5  โอห์ม  เป็นเวลา  5  วินาที  ทีÉความต่างศักย์  22,000  โวลต์  จงหาค่าพลังงานทีÉสูญเสียไป  

     ในรูปความร้อนภายในสายไฟ 

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

2.  หลอดไฟขนาด  80  ว ัตต์  ถูกนํามาใช้งานด้วยความต่างศักย์  220  โวลต์  เป็นเวลานานครึÉงชั Éวโมง   

     จงคํานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าทีÉเปลีÉยนไปเป็นพลังงานความร้อนและแสง 

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

3.  จงหาว่าต้องให้ความร้อนด้วยกําล ังเฉลีÉยกีÉว ัตต์  จึงจะทําให้โลหะมวล  1  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงขึ Êน 

     60  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กําหนดให้ความจุความร้อนจําเพาะของโลหะนั Êนเท่ากับ  400 

     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวิน 

      ก.   8   ว ัตต ์  ข.   20   ว ัตต ์  ค.   40   ว ัตต ์  ง.   80   ว ัตต ์

4.  ต่อตัวต้านทาน  10  โอห์ม  กับแบตเตอรรีÉ   12  โวลต์  แล้วจุ่มตัวต้านทานในแครอริมิเตอร์ทีÉบรรจุนํ Ê า 

     48  ลูกบาศก์เซนติเมตร  จะใช้เวลากีÉวินาที  อุณหภูมิของนํ Ê าจึงจะเพิÉมขึ Êน  2  องศาเซลเซียส (ถ้าแครอ 

     ริมิเตอร์มีความจุความร้อนน้อยมาก  ความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê าเท่ากับ  4.2 จูล/กรัม.เคลวิน ) 

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

5.  หลอดไฟฟ้าหลอดแรกมีความต้านทาน  4  โอห์ม  ต่อกับแบตเตอรีÉ   12  โวลต์  หลอดทีÉสองมีความ 

      ต้านทาน  5  โอห์ม  ต่อกับแบตเตอรีÉ   15  โวลต์  กําล ังไฟฟ้าทีÉหลอดทั Êงสองใช้ต่างกันเท่าใด 

       ก.   3   W   ข.   9   W   ค.   11   W  ง.   22   W 
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6.  ถ้าใช้หม้อต้มไฟฟ้าขนาด  220  โวลต์  1000  ว ัตต์  ต้มนํ Ê า  1  ลิตร  อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  นํ Ê าจะ 

     เริÉมเดือดภายในเวลากีÉนาที  ถ้าการต้มนํ Ê ามีประสิทธิภาพร้อยละ  80 (ความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê า 

     เท่ากับ  4.2  กิโลจูล/กิโลกรัม.เคลวิน ) 

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

7.   ขณะเปิดหลอดไฟ  60  ว ัตต์  พบว่าร้อยละ  80  ของพลังงานไฟฟ้าสูญเสียไปในรูปความร้อน  จงหา 

      ปริมาณความร้อนทั ÊงหมดทีÉได้จากหลอดไฟใน  1  นาที 

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

8.   หลอดไฟ  12 V  10 W  ถ้านําไปใช้กับแบตเตอรีÉ   24  V  จะต้องนําความต้านทานกีÉโอห์มไปต่ออนุกรม 

      กับหลอดนีÊ เพืÉอให้หลอดไฟใช้กําล ังเท่าเดิม 

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

9.   ใช้ลวด  2  เส้นต่อเป็นวงจรเพืÉอส่งกําล ังไฟฟ้า  1,000  ว ัตต์  ไปย ังเครืÉองใช้ไฟฟ้าเครืÉองหนึÉง  โดยลวด 

       แต่ละเส้นมีความต้านทาน  2  โอห์ม  ถ้าความต่างศักย์บนเครืÉองใช้ไฟฟ้าเป็น  100  โวลต์  ความต่าง 

       ศักย์ของแหล่งจ่ายพลังงานจะเป็นกีÉโวลต ์

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

10.  กาต้มนํ Ê าไฟฟ้าใบหนึÉงใช้กับความต่างศักย์ไฟฟ้า  220 V  เพืÉอใช้ต้มนํ Ê า  100  ลบ.ซม. ให้เดือดในเวลา 

       3  นาที  อยากทราบว่าถ้าใช้กาต้มนํ Ê าใบนีÊกับความต่างศักย์  110  V  ในการต้มนํ Ê าปริมาตรเท่าเดิม  

       นํ Ê าจะเดือดภายในกีÉนาที 

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

11. เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้านชนิด  100  W  220  V  เมืÉอนํามาใช้ขณะทีÉไฟตกเหลือ  200  V  เครืÉองใช้ไฟฟ้า 

       นั Êนจะใชก้ําล ังไฟฟ้าเท่าใด 

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

12.  ห้องทํางานแห่งหนึÉงใช้ไฟฟ้าจากแหล่งกําเนิด  200  V  ภายในห้องมีหลอดไฟขนาด  100  W  3  ดวง 

       และมีพัดลมขนาด   200  W  2  เครืÉอง  เพืÉอป้องกันความเสียหายจากการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร  ควรจะมี 

       ฟิวส์ขนาดเล็ดสุดเท่าใด 

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

13.  คนขับรถยนต์ท่านหนึÉงดับเครืÉองยนต์แล้วลืมปิดไฟหน้ารถ  2  ดวงเป็นเวลานาน  10  นาที แบตเตอรรีÉ  

       ของรถยนต์  ซึÉงแรงเคลืÉอน  12  โวลต์  จะต้องจ่ายไฟเท่าใด  ถ้าไฟหน้ากินกระแสดวงละ  5  แอมแปร์ 

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

14.  โรงไฟฟ้าขนาด  400  กิโลว ัตต์  ส่งกําล ังไฟฟ้าผ่านสายไฟทีÉมีความต้านทาน  0.25  โอห์ม  ด้วย 

       ความต่างศักย์  20,000  โวลต์  จงหากําล ังทีÉต้องสูญเสียไปในรูปความร้อนในสายไฟ 

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

15.  เตาไฟฟ้าขนาด  1,200  ว ัตต์  เตาอบไมโครเวฟขนาด  900  ว ัตต์  และหม้อหุงข้าวไฟฟ้าขนาด  600   

       ว ัตต์  ถ้าใช้ทั ÊงสามเครืÉองกับไฟฟ้า  220  โวลต์  พร้อมกันจะใช้กระแสไฟฟ้าเท่าใด 

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

สูตร     จ ํานวน  Unit     =  
1000

ชัÉวโมง  จํานวน WATT
  

 ค่าไฟฟ้า          =    จ ํานวนยูนิต x ราคาต่อยูนิต  

ตัวอย่าง  บ้านหลังหนึÉงมีอุปกรณ์เครืÉองใช้ไฟฟ้าดังต่อไปนีÊ   คือ 

1. ตู้เย็น  120  ว ัตต์  220  โวลต์  1  หลัง  เปิดทั Êงว ัน 

2. โทรทัศน์  100  ว ัตต์  220  โวลต์  1  เครืÉอง  เฉลีÉยเปิดว ันละ  6  ชั Éวโมง 

3. พัดลม  20  ว ัตต์  220  โวลต์  2  เครืÉอง  เฉลีÉยเปิดว ันละ  10  ชั Éวโมงต่อเครืÉอง 

4. หม้อหุงข้าว  800  ว ัตต ์ 220  โวลต์  1  ใบ  เฉลีÉยเปิดว ันละ  2  ชั Éวโมง 

5. หลอดไฟ  40  ว ัตต์  220  โวลต์  6  หลอด  เฉลีÉยเปิดว ันละ  5  ชั Éวโมง 

ก. บ้านหลังนีÊควรใช้ฟิวส์ขนาดเท่าใด 

ข. ใน  1  เดือน  (30  ว ัน)  บ้านหลังนีÊจะเสียค่าไฟฟ้าเท่าใด  (ถ้าโรงงานไฟฟ้าคิดค่าไฟฟ้าเฉลีÉยยู

นิตละ  1.75  บาท) 

แนวคิด ก.     จาก P  =  IV 

 P  =  กําล ังไฟฟ้ารวมของเครืÉองใช้ไฟฟ้าทั Êงหมด 

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

 เมืÉอใช้เครืÉองใช้พร้อมกันต้องใช้กระแสไฟฟ้า  




 

V

P
I  

   I  =  
220

1300
   =   5.91   A 

 ดังนั Êน  บ้านหลังนีÊควรใช้ฟิวส์  6  แอมแปร์    ตอบ 

 ข.  จากจํานวนยูนิต (W)    =     
1000

hP
 

ใน  1  เดือน  เครืÉองใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดใช้ไฟฟ้า 

1.  ตู้เย็นใช้ไฟฟ้า  = 
1000

3024120 
  = 86.4 ยูนิต 

2.  โทรทัศน์ใช้ไฟฟ้า = 
1000

306100 
  = 18 ยูนิต 

3.  พัดลมใช้ไฟฟ้า  = 
1000

3010220 
 = 12 ยูนิต 

4.  หม้อหุงข้าวใช้ไฟฟ้า = 
1000

302800 
  = 48 ยูนิต 

5.  หลอดไฟใช้ไฟฟ้า = 
1000

305640 
  = 36 ยูนิต 

ดังนั Êน  ใน  1  เดือน  บ้านหลังนีÊ ใช้ไฟฟ้า  =  86.4 + 18 + 12 + 48 + 36  =  200.4  ยูนิต 

ดังนั Êน  ใน  1  เดือน  บ้านหลังนีÊ เสียค่าไฟฟ้า  =  200.4  1.75  =  350.70  บาท    ตอบ 
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แบบฝึกหัด 14.5   

1.  บ้านหลังหนึÉงใช้ไฟฟ้าความต่างศักย์  220  โวลต์  ถ้าใช้เครืÉองไฟฟ้าดังต่อไปนีÊ   หม้อหุงข้าวขนาด  600  

     ว ัตต์ ตู้เย็นขนาด 100 ว ัตต์  และหลอดเรืองเเสงขนาด 40 ว ัตต์ 5 ดวง  ควรใช้ฟิวส์ขนาดเท่าใดและถ้าใช ้

     เครืÉองไฟฟ้าเหล่านี Êพร้อมๆ กัน   10  ชั Éวโมงและต้องใช้ปริมาณไฟฟ้ากีÉหน่วย 

2.  (มข.53) บ้านหลังหนึÉงมีการใช้เครืÉองใช้ไฟฟ้าดังนีÊ 

 -  หลอดไฟ  40  ว ัตต์  จ ํานวน  3  ดวง  เฉลีÉยดวงละ  4  ชั Éวโมงต่อว ัน 

 -  หม้อหุงข้าวไฟฟ้า  200  ว ัตต์  ว ันละ  20  นาที 

 -  พัดลม  100  ว ัตต์  ว ันละ  3  ชั Éวโมง 

 -  ตู้เย็นทีÉมีกําล ังไฟฟ้าเฉลีÉยต่อว ัน  600  ว ัตต/์ว ัน  ตลอดทั Êงว ัน 

 -  เตารีด  1000  ว ัตต์  ใช้สัปดาห์ละครั Ê ง  ครั Ê งละ  1  ชั Éวโมง 

       จงคํานวณหาพลังงานไฟฟ้าทีÉใช้ตลอดเดือนว่ามีค่าทั ÊงสิÊนกีÉหน่วย (Unit)  

       (ให้ 1 เดือนมี 30 ว ัน และมี 4 สัปดาห์ใน 1 เดือน) 

 1.  47.4   2.  51.3   3.  47400  4.  51300 

3.  (มข.54) บ้านหลังหนึÉงมีหลอดไฟ  40  ว ัตต์  จ ํานวน  5  ดวง  มีพัดลมทีÉมีกําล ังไฟฟ้า  200  ว ัตต์  1  ตัว   

     และเตารีด  1800  ว ัตต์  1  ตัว  ถ้าคนในบ้านเปิดใช้เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้านทั ÊงหมดทีÉกล่าวมาพร้อมกัน 

     จะมีกระแสไฟฟ้าไหลเข้ามาในบ้านทั ÊงหมดกีÉแอมแปร์ 

1.   5   2.   7   3.   10   4.   15 

14.6   เครืÉองวัดไฟฟ้า 

แกลแวนอมิเตอร์  เป็นเครืÉองมือทีÉใช้ด ัดแปลงให้เป็นแอมมิเตอร์  และโวลต์มิเตอร์  

หลักการสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์ 

          การสร้างแอมมิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โดยการเอาความต้านทานทีÉเรียกว่าชัน  มาต่อขนานกับ 

แกลแวนอมิเตอร์  เพืÉอจะได้ว ัดกระแสไฟฟ้าได้มากขึ Êน 
 

 
 

ก่อนดัดแปลง หลังดัดแปลง 
 

กําหนดให้    I   แทน  กระแสทีÉต้องการว ัด 

  

Rg    แทน  ความต้านทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                     Ig  แทน  กระแสผ่านแกแลนอมิเตอร์  RS   แทน  ความต้านทานของขดลวด 

                     IS  แทน  กระแสผ่านขดลวด  

จะได้ว่า    Ig Rg   =   IS RS 

   Ig Rg   =   (I - Ig) RS     
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หลักการสร้างโวลต์มิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์ 

 

 การสร้างโวลต์มิเตอร์จากแกลแวนอมิเตอร์  โยการเอาความต้านทานทีÉเรียกว่าชันมาต่ออนุกรม  

เพืÉอจะได้ว ัดความต่างศักย์ไฟฟ้าได้มากขึ Êน 
 

ก่อนดัดแปลง หลังดัดแปลง 

 
 

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

กําหนดให้     V   แทน  ความต่างศักย ์

 

 Rg    แทน   ความต้านทานของแกแลนอมิเตอร์ 

                      Ig   แทน  กระแสผ่านชัน  RS    แทน   ความต้านทานของขดลวด 

 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.6 

1.  ถ้าดัดแปลงแกลแวนนอมิเตอร์ให้เป็นโอห์มมิเตอร์ จะต้องปฏิบัติตามข้อใด 

     ก.  นําความต้านทานต่ออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ข.  นําเซลล์ไฟฟ้ากับตัวเก็บประจุต่ออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ค.  นําความต้านทานและเซลล์ไฟฟ้าต่อขนานกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ง.  นําความต้านทานต้านทานแบบปรับค่าได้และเซลไฟฟ้าต่ออนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

2. โวลต์มิเตอร์เครืÉองหนึÉงอ่านเต็มสเกล 10 โวลต์ และมีความต้านทาน R จงหาค่าความต้านทานทีÉต้องใช ้

     ต่อกับโวลต์มิเตอร์นีÊ เพืÉอเปลีÉยนหน้าปัทม์ให้อ่านเต็มสเกล 100 โวลต ์

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

3.  การดัดแปลงแกลแวนนอมิเตอร์เป็นโวลต์มิเตอร์อาจทําได้โดย 

     ก.   ต่อความต้านทานอนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ข.   ต่อเซลล์ความต้านทานขนานกับแกลแวนนอมิเตอร์      

     ค.   ต่อเซลล์ไฟฟ้าและความต้านทานทีÉปรับค่าได้แบบขนานกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

     ง.    ต่อเซลล์ไฟฟ้าและความต้านทานทีÉปรับค่าได้แบบอนุกรมกับแกลแวนนอมิเตอร์ 

4.  ข้อความต่อไปนีÊ  ข้อใดถูกต้อง 

      ก.  โวลต์มิเตอร์ควรมีความต้านทานตํ Éา เพืÉอใหก้ระแสผ่านได้ดี 

      ข.  แอมมิเตอร์ควรมีควรมีความต้านทานสูงมาก ๆ เพืÉอให้กระแสผ่านได้ง่าย 

      ค.  ชันต์ทีÉมาต่อกับแอมมิเตอร์ ควรต่อแบบอนุกรมเพืÉอให้กระแสผ่านได้มาก 

      ง.   เครืÉองมือทีÉใช้ว ัดความต่างศักย์ ต้องต่อขนานกับส่วนวงจรทีÉต้องการว ัดเท่านั Êน 

 

 

Rg 
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5.  แกลแวนนอมิเตอร์มีความต้านทาน  1 กิโลโอห์ม  อ่านกระแสไฟฟ้าสูงสุด  200  ไมโครแอมแปร์  ถ้า 

     เปลีÉยนแกลแวนนอมิเตอร์ให้เป็นแอมมิเตอร์ทีÉสามารถว ัดกระแสสูงสุดได้  200  มิลลิแอมแปร์ จะต้อง   

     ใช้ชันทีÉมีความต้านทานเท่าใด 

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

6.  แกลแวนนอมิเตอร์มีความต้านทาน  1 กิโลโอห์ม  ทนกระแสไฟฟ้าสูงสุด  0.1  มิลลิแอมแปร์ ต้องใช ้ 

     ชันทีÉมีความต้านทานเท่าใด จึงจะว ัดกระแสไฟฟ้าสูงสุดได้  20  มิลลิแอมแปร์   

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

7.  แกลแวนนอมิเตอร์ตัวหนึÉงมีความต้านทาน  4  โอห์ม  เข็มเบนเต็มสเกลเมืÉอมีกระแสไฟฟ้าผ่าน  1 mA 

     ถ้าต้องใช้งานเป็นโวลต์มิเตอร์ซึÉงว ัดค่าเต็มสเกลได้  10  โวลต์  จะต้องใช้ความต้านทานขนาดกีÉโอห์ม 

     มาต่อลักษณะใดกับแกลแวนนอมิเตอร์ตัวนีÊ 

     ก.  4x10
-4

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

8.  แกลแวนนอมิเตอร์ตัวหนึÉงมีความต้านทาน  20  โอห์ม อ่านได้เต็มสเกลเมืÉอต่อกับความต่างศักย์  0.2 V   

     ถ้าต้องการทําให้เป็นแอมมิเตอร์ทีÉอ่านเต็มสเกลได้  1  A  โดยต่อตัวต้านทานแบบขนาน(หรือชัน) กับ 

     แกลแวนนอมิเตอร์ตัวนีÊ   ขณะทีÉแอมมิเตอร์อ่านได้เต็มสเกล  กระแสทีÉผ่านชันมีค่าเท่าใด 

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

9.  (มข.52) ข้อใดกล่าวผิดเกีÉยวกับเครืÉองมือว ัด 

 1.   โวลต์มิเตอร์ทีÉดีต้องมีความต้านทานตํ Éา  2.   แอมมิเตอร์ทีÉดีต้องมีความต้านทานตํ Éา 

 3.   โอห์มมิเตอร์ใช้สําหรับว ัดความต้านทาน 

 4.   เมืÉอต้องการว ัดกระแสไฟฟ้าในวงจรต้องต่อแอมมิเตอร์แบบอนุกรมกับวงจร 

10.(มข.53)ในการดัดแปลงกัลป์วานอมิเตอร์ให้เป็นอุปกรณ์ว ัดค่าทางไฟฟ้า  ข้อใดต่อไปนีÊ เป็นข้อทีÉถูกต้อง 

 1.  ชันต์ (Shunt) เป็นความต้านทานทีÉใช้ต่อแบบอนุกรมกับกัลวานอมิเตอร์ให้เป็นโวลต์มิเตอร์ 

 2.  ชันต์ (Shunt) เป็นความต้านทานทีÉใช้ต่อแบบขนานกับกัลวานอมิเตอร์ให้เป็นโวลต์มิเตอร์ 

 3.  มัลติไพเออร์ (Multtipire) เป็นความต้านทานทีÉใช้ต่อแบบขนานกับกัลวานอมิเตอร์ให้เป็น

โวลต์มิเตอร์ 

 4.  มัลติไพเออร์ (Multtipire) เป็นความต้านทานทีÉใช้ต่อแบบอนุกรมกับกัลป์วานอมิเตอร์ให้เป็น

โวลต์มิเตอร์ 

11. (มข.56) กัลป์วานมิเตอร์มีความต้านทาน 10 โอห์ม ทนกระแสได้สูงสุด 10 มิลลิแอมแปร์ ต้องการนํา 

      ทําเป็นโวลต์มิเตอร์ทีÉว ัดความต่างศักย์ได้สูงสุด 10 โวลต์ จะต้องต่อกับความต้านทานขนาดเท่าไรและ 

      ต่ออย่างไร 

      1.  ต่อความต้านทาน 90 โอห์มแบบขนาน 2.  ต่อความต้านทาน 990 โอห์มแบบขนาน 

      3.  ต่อความต้านทาน 90 โอห์มแบบอนุกรม 4.  ต่อความต้านทาน 990 โอห์มแบบอนุกรม   

12. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกีÉยวกบัโวลต์มิเตอร์  (มข.57) 

       1. มีความต้านทานตํ Éามาก   2. มีความต้านทานสูง 

       3. ให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้อย่างดี  4. ในการว ัดต้องต่ออนุกรมอุปกรณ์ 
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14. 7  วงจรไฟฟ้า  เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้านและการใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย 

ไฟฟ้าในบ้านทีÉใช้อยู่จะเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  220  โวลต์  ความถีÉ  50  เฮิรตซ์  ส่งพลังงานไฟฟ้า  

2  เส้น  คือ  สายกลาง  (neutral line,  N)  มีศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์เมืÉอเทียบกับพืÊนดิน  สายมีศักย์  (live line,  

L)  มีศักย์ไฟฟ้าไม่เป็นศูนย์เมืÉอเทียบกับพืÊนดิน  คือมีกระแสไฟฟ้าไหล 

14. 7 .1   วงจรไฟฟ้าในบ้าน 

วงจรไฟฟ้าในบ้านประกอบด้วย 

1. สะพานไฟรวม  (cut – out) 

2. ฟิวส์  มีสมบัติคือ  ความต้านทานสูง  จุดหลอมเหลวตํ Éา  มีประโยชน์ใช้ป้องกันการลัดวงจร 

3. สวิตซ์อ ัตโนมัติ  ใช้แทนฟิวส์แต่สะดวกกว่า    สวิตซ์อัตโนมัติ  เป็นอุปกรณ์ทีÉใช้เป็นฟิวส์  เพืÉอ

ความสะดวกในการใช้งาน  เนืÉองจากถ้าใช้ฟิวส์  เมืÉอขาดต้องเปลีÉยนใหม่ทุกครั Ê ง  แต่ถ้าใช้สวิตซ์อ ัตโนมัติ

แทน  สวิตซ์จะตัดวงจรทันทีเมืÉอกระแสไฟฟ้าผ่านเกินขนาดทีÉกําหนด  และเมืÉอทําการตรวจซ่อมแล้วก็

สามารถกดปุ ่ มสวิตซ์ใช้งานได้ทันที 

สวิตซ์อ ัตโนมัติประกอบด้วย  แผ่นโลหะคู่  เมืÉอได้รับความร้อนแผ่นโลหะแต่ละชนิดจะขยายตัว

ได้ไม่เท่กันแผ่นโลหะจะงอโค้ง  ซึÉ งจะทําให้วงจรขาดกัน  เป็นการตัดกระแสไฟฟ้าในวงจร 

4. สะพานไฟย่อยจ่ายไปตามจุดต่าง ๆ เพืÉอสะดวกในการใช้งานเป็นบริเวณและป้องกันอันตราย

เป็นจุด ๆ โดยเฉพาะไฟฟ้าทีÉใช้นอกบ้านจําเป็นมาก 

5. สวิตซ์ปิด – เปิด เป็นตัวปิด – เปิด ตัดวงจรไฟฟ้า  จําเป็นต้องต่อไว้กับสายมีศักย์ไฟฟ้า (สาย L) 

14.7.2  อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้าน 

ภายในบ้านเครืÉองใช้ไฟฟ้าทุกชนิดจะต่อแบบขนาน  เพืÉอศักย์ไฟฟ้าจะไม่ลดลงและสะดวกในการ

ใช้งานสําหรับอุปกรณ์และเครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้านอาจแบ่งเป็น  4  ประเภท  คือ  1. ให้พลังงานแสงสว่าง 

2. ให้พลังงานความร้อน 3. ให้พลังงานกล  (มอเตอร์)   4. ใช้ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 

   เครืÉองใช้ไฟฟ้าในบ้าน 
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อุปกรณ์ไฟฟ้า 

 ส่วนประกอบ สัญลักษณ์ 

  

  

  

  

  
 

14.7.3  การใช้ไฟฟ้าอย่างปลอดภัย 

ในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้ากันอย่างแพร่หลาย  ถ้าใช้โดยไม่ระมัดระว ัง  อาจมีอ ันตรายจาก

ไฟฟ้าดูดหรือไฟฟ้าลัดวงจรได ้

สาเหตุทีÉทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจรและไฟฟ้าดูด  ด ังนี Ê 

1.  การใช้เครืÉองใช้ไฟฟ้าหลาย ๆ  เครืÉองพร้อมกัน  ทําให้มีกระแสไฟฟ้าในวงจรมากกว่าปกติ  จะ

ทําให้เกิดความร้อนในสายไฟ  ฉนวนทีÉหุ้มอาจจะละลาย  ทําให้สายไฟ  2  เส้นแตะกันเกิดการลัดวงจร  

(ไฟช็อต)  ถ้าวงจรไม่ถูกตัดอาจเกิดไฟไหม้ได้ 

2.  เต้ารับและเต้าเสียบสวมกันไม่แน่นพอดี  หรือจุดต่อในวงจรหลวมใส่สนิทแน่น  อาจทําให้

เกิดการสปากซ์และมีประกายไฟเกิดขึ Êน  

วิธีการป้องกัน  มีดังนี Ê 

1. ติดตั Êงฟิวส์หรือสะพานไฟทีÉเหมาะสม 

2. ติดตั ÊงเครืÉองป้องกันไฟฟ้ารั Éวและไฟฟ้าดูด 

3. ต่อสายดินกับเครืÉองใช้ไฟฟ้า 

4. ต้องหมั Éนตรวจดูและรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ดีตลอดเวลา 

 

 


