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สาระส าคัญ 

 ไฟฟ้ำเป็นสิ่งที่จ ำเป็นต่อกำรในกำรด ำเนินชีวิตประจ ำวันของมนุษย์   ทั้งที่อยู่อำศัย  โรงงำน
อุตสำหกรรม  สถำบันกำรศึกษำ  ส ำนักงำน ฯลฯ  ปัจจุบันไฟฟ้ำมีแหล่งก ำเนิดมำจำกหลำยแหล่ง  
เช่น  โรงไฟฟ้ำถ่ำนหิน   โรงไฟฟ้ำก๊ำซธรรมชำติ  โรงไฟฟ้ำพลังงำนน้ ำ  แบตเตอรี่  พลังงำนจำกลม 
พลังงำนแสงอำทิตย์  ถ่ำนไฟฉำย  โดยเรำสำมำรถแบ่งแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเป็น 2 ประเภท  คือ 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงและแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ    โดยในหน่วยนี้จะเป็นเรื่องเก่ียวกับ
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง 
 

สาระการเรียนรู้ 
1.1 ชนิดของไฟฟ้ำ 
1.2 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
1.3 เซลล์ไฟฟ้ำ 
1.4 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำ 
1.5 ระบบหน่วย SI 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 จุดประสงค์ทั่วไป 

เพ่ือให้นักเรียนมีควำมรู้ ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับชนิดของไฟฟ้ำ  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  เซลล์ไฟฟ้ำ 
กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำและปริมำณและระบบหน่วย SI 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  ด้านความรู้ (ทฤษฎี) 
 1. บอกชนิดของไฟฟ้ำได้ 
 2. บอกแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ ได้ 
 3. อธิบำยคุณสมบัติของเซลล์ไฟฟ้ำได้ 
 4. บอกชนิดของเซลล์ไฟฟ้ำได้ 
  5. บอกกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ ได้ 
 6. ค ำนวณหำค่ำแรงดันไฟฟ้ำและค่ำกระแสไฟฟ้ำของเซลล์ไฟฟ้ำได้ 
 7. อธิบำยระบบหน่วย SI ได ้

ด้านคุณธรรม จริยธรรม  
      1. คุณลักษณะอันพึงประสงค์  

     1.1 ควำมรับผิดชอบ  
 1.2 ควำมมีวินัย  
 1.3 กำรตรงต่อเวลำ  
 1.4 ควำมมีมนุษย์สัมพันธ์  
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 1.5 ควำมรู้และทักษะวิชำชีพ 
1.6 ควำมสนใจใฝ่หำควำมรู้ 

      2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
     2.1 ศึกษำข้อมูลอย่ำงเป็นระบบ  
 2.2 กำรมีส่วนร่วม  
 2.3 ควำมผูกพัน  
 2.4 รู้ รัก สำมัคคี 
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แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเป็นแหล่งก ำเนิดพลังงำนไฟฟ้ำ  ที่ถูกน ำไปใช้ประโยชน์มำกมำย ใช้เปลี่ยน
พลังงำนรูปหนึ่งไปอีกพลังงำนอ่ืน ๆ  เช่น เครื่องดูดฝุ่น  เครื่องปั่น และเครื่องท ำควำมเย็น เป็นต้น 
ไฟฟ้ำนั้นสำมำรถก ำเนิดขึ้นมำได้หลำยวิธี  เรำจึงต้องกำรเลือกวิธีก ำเนิดไฟฟ้ำมำใช้งำนนั้นจะต้อง
เลือกให้เหมำะสม 
 

1.1 ชนิดของไฟฟ้า 
ไฟฟ้ำที่เกิดข้ึนมีอยู่ 2 ชนิด คือ ไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นเองโดยตำมธรรมชำติ เรำเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ  

ไฟฟ้ำสถิตกับไฟฟ้ำที่มนุษย์ผลิตขึ้นมำ  เรียกว่ำ ไฟฟ้ำกระแส    
  1.1.1  ไฟฟ้าสถิต  ( Static Electricity )  
   ไฟฟ้ำสถิต คือ ปรำกฏกำรณ์ที่ปริมำณประจุไฟฟ้ำขั้วบวกและขั้วลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ำกัน 

และไม่เคลื่อนที่ (จึงเรียกว่ำ สถิต) จนกระทั่งมีกำรถ่ำยเทประจุหรือเกิดกำรไหลของอิเล็กตรอน 
กลำยเป็นไฟฟ้ำกระแส ปกติจะอยู่ในรูปกำรดึงดูดหรือกำรผลักกันและเกิดประกำยไฟ  เช่น  กำรเสียด
เสียของวัตถุ ฟ้ำร้อง ฟ้ำผ่ำ เป็นต้น 

  1.1.2  ไฟฟ้ากระแส ( Current Electricity ) 
      ไฟฟ้ำกระแส คือ แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำที่มนุษย์ผลิตขึ้นมำ  โดยกำรส่งกระแสไฟฟ้ำให้เคลื่อนที่

ไปในลวดตัวน ำ  ไฟฟ้ำกระแสมี  2 ชนิด  คือ  
       1.1.2.1 ไฟฟ้ำกระแสตรง (Direct Current , DC) คือ มีกำรใช้งำนจะมีข้ัวบวกและขั้วลบที่

แน่นนอน   ด้วยเหตุนี้จึงมีทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำมีควำมคงท่ีแน่นอน เช่น ถ่ำนไฟฉำย  
แบตเตอรี่   เซลล์สุริยะ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง เป็นต้น 
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รูปที่ 1.2 แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 

 

   1.1.2.2  ไฟฟ้ำกระแสสลับ (Alternating Current , AC)  คือ มีทิศทำงกำรไหลทำงเดียว
แต่สลับทิศซ้ ำ ๆ กันอย่ำงต่อเนื่อง    แรงดันกระแสสลับเปลี่ยนอย่ำงต่อเนื่องระหว่ำงบวก(+) และลบ
(-) อัตรำกำรเปลี่ยนทิศทำง เรียกว่ำ ควำมถ่ีของไฟฟ้ำกระแสสลับ มีหน่วยวัดเป็นเฮิรตซ์ (Hz) ซึ่งก็คือ
จ ำนวนรอบคลื่นต่อหนึ่งวินำที  ส ำหรับประเทศไทยใช้ควำมถี่ 50Hz  เช่น ไฟตำมบ้ำนเรือน  มีขนำด
แรงดันไฟฟ้ำ 220 VAC และเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ  เป็นต้น 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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รูปที่ 1.3 แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับ 
 

1.2 แหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  หมำยถึง แหล่งที่ ให้ ก ำเนิดพลังงำนไฟฟ้ำ  เพ่ือใช้ป้อนให้ อุปกรณ์

เครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆ เป็นกำรให้พลังงำนแก่อิเล็กตรอนอิสระ  ท ำให้อิเล็กตรอนอิสระวิ่งเคลื่อนที่ไป
ตำมอะตอมต่ำงๆ ได้และเกิดกำรเปลี่ยนแปลงพลังงำนไปในรูปต่ำงๆ เช่น พลังงำนควำมร้อน พลังงำน
กลและพลังงำนแสง  เป็นต้น  โดยแบ่งแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำได้  6  ประเภท  ดังนี้ 

  

1.2.1 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากการเสียดสี 
    เป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำที่ถูกค้นพบมำนำนกว่ำ 2,000 ปีแล้ว เกิดขึ้นได้จำกกำรน ำวัตถุ

ต่ำงกัน 2 ชนิดมำขัดสีกัน เช่น  แท่งยำงกับผ้ำขนสัตว์  แท่งแก้วกับผ้ำแพร  แผ่นพลำสติกกับผ้ำ  และ
หวีกับผม เป็นต้น  ผลของกำรเสียดสีดังกล่ำวท ำให้เกิดควำมไม่สมดุลขึ้นของประจุไฟฟ้ำในวัตถุทั้ง
สอง  เนื่องจำกเกิดกำรถ่ำยเทประจุไฟฟ้ำ  วัตถุทั้งสองจะแสดงศักย์ไฟฟ้ำออกมำต่ำงกัน  วัตถุชนิด
หนึ่งแสดงศักย์ไฟฟ้ำบวก ( + ) ออกมำ  วัตถุอีกชนิดหนึ่งแสดงศักย์ไฟฟ้ำลบ (-) ออกมำ แหล่งก ำเนิด
ไฟฟ้ำเกิดจำกกำรเสียดสี แสดงดังรูปที่ 1.4  
 

 
 

รูปที่ 1.4 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกกำรเสียดสี 
ที่มำ : พันธ์ศักดิ์   พุฒิมำนิตพงศ์. 2555 : 23  
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1.2.2 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากปฏิกิริยาเคมี 
  กำรน ำวัตถุต่ำงกัน 2 ชนิด เช่น  แผ่นสังกะสีกับแผ่นทองแดงจุ่มลงในสำรละลำยของกรด

ก ำมะถันอย่ำงเจือจำง (H2SO4) ที่บรรจุลงในภำชนะ  ซึ่งท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมีภำยในเซลล์    จะท ำ
ให้เกิดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำระหว่ำงขั้วเซลล์ ประจุไฟฟ้ำลบ (-) ไปรวมตัวอยู่ด้ำนแผ่นสังกะสี  ท ำให้
แผ่นสังกะสีศักย์ไฟฟ้ำลบ (-) ออกมำ  ประจุไฟฟ้ำบวก (+) ไปรวมตัวอยู่ด้ำนแผ่นทองแดง  ท ำให้แผ่น
ทองแดงศักย์ไฟฟ้ำบวก (+) ออกมำ  กำรตรวจสอบแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกกำรปฏิกิริยำเคมี    โดย
วัดคร่อมที่แผ่นโลหะทั้งสอง   โวลต์มิเตอร์จะแสดงค่ำแรงดันไฟฟ้ำออกมำ   แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิด
จำกกำรปฏิกิริยำเคมีแบบพ้ืนฐำนมีชื่อ  เรียกว่ำ โวลตำอิกเซลล์ (Voltaic Cell) แสดงดังรูปที่ 1.5 

 

 
รูปที่ 1.5 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกปฏิกิริยำเคมี 

ที่มา : http://electricity-basic.blogspot.com/2012/10/blog-post_27.html 
 

 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกกำรปฏิกิริยำทำงเคมีที่ผลิตขึ้นมำใช้งำนจริงนั้น  ได้น ำเอำหลักกำร
ของโวลตำอิกเซลล์ (Voltaic Cell) ไปใช้งำน  โดยกำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำที่ให้มีแรงดันไฟฟ้ำสูงมำกขึ้น 
เช่น แบตเตอรี่ และถ่ำนไฟฟ้ำฉำย เป็นต้น 
 

1.2.3 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากความร้อน 
กำรน ำแผ่นโลหะต่ำงชนิดกัน 2 แผ่น เช่น ทองแดง และเหล็ก น ำปลำยข้ำงหนึ่งของโลหะ

ทั้งสองต่อประกบติดกัน   โดยกำรเชื่อมหรือยึดด้วยหมุด  ส่วนปลำยโลหะที่เหลือท ำให้แยกห่ำง
กัน    เมื่อเรำให้ควำมร้อนที่ปลำยด้ำนต่อติดกันของโลหะทั้งสอง  ส่งผลให้เกิดกำรแยกตัวของประจุ
ไฟฟ้ำ  ท ำให้เกิดศักย์ไฟฟ้ำขึ้นมำที่ปลำยด้ำนเปิดของโลหะ  ในกำรตรวจสอบแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิด
จำกกำรควำมร้อน  ท ำได้โดยใช้มิเตอร์วัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำวัดคร่อมขั้วแผ่นโลหะทั้งสองด้ำนปลำยที่
แยกจำกกัน แสดงดังรูปที่ 1.6 
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รูปที่ 1.6 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกควำมร้อน 
ที่มำ : พันธ์ศักดิ์   พุฒิมำนิตพงศ์. 2555 : 24 

 

 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกกำรควำมร้อนที่ผลิตมำใช้งำนจริงนั้น  มีชื่อเรียกว่ำ เทอร์โมคัปเปิล 
(Thermocouple) ใช้วัดเกี่ยวกับอุณหภูมิ  เช่น  เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ เป็นต้น 
 
 

1.2.4 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากแรงกดดัน 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดนี้เกิดขึ้นได้จำกใช้วัสดุที่จะเกิดไฟฟ้ำขึ้นมำ  เมื่อมีแรงกดดันลงบน

วัสดุนั้น  คือ ผลึกแร่ควอตซ์ (Quartz Crystal)   โครงสร้ำงประกอบด้วยผลึกแร่ควอตซ์ท ำเป็นแผ่น
บำง   มีแผ่นโลหะประกบติดด้ำนบนและด้ำนล่ำง  แผ่นโลหะทั้งสองนี้เป็นขั้วจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำออกมำ  
ไฟฟ้ำจะเกิดขึ้นได้เพรำะผลึกแร่ควอตซ์เมื่อมีแรงกดดันหรือแรงสั่นสะเทือน  ในกำรตรวจสอบ
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกกำรแรงกดดัน   ท ำได้โดยใช้มิเตอร์วัดค่ำแรงดันไฟฟ้ำวัดคร่อมข้ัวแผ่นโลหะ
ทั้งสองหรือเอำหลอดไฟฟ้ำมำต่อเป็นโหลด  แสดงดังรูปที่ 1.7 
 

 
รูปที่ 1.7 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกแรงกดดัน 

ที่มา : https://sites.google.com/site/mechatronicett09/project-definition/2-1 
 

 คุณสมบัติของผลึกแร่ควอตซ์ คือ ในขณะที่ไม่มีแรงกดดันหรือไม่มีแรงสั่นสะเทือนมำกระท ำที่
ผลึกแร่ควอตซ์ก็จะไม่มีแรงดันไฟฟ้ำขึ้นมำ  แต่ถ้ำมีแรงกดดันหรือแรงสั่นสะเทือนใดไปกระท ำที่แผ่น
โลหะทั้งสองข้ำงส่งผลให้ผลึกแร่ควอตซ์เกิดควำมไม่สมดุลของศักย์ไฟฟ้ำที่แผ่นโลหะทั้งสอง   จึงแสดง
แรงดันไฟฟ้ำออกมำ  เรำน ำผลึกแร่ควอตซ์ไปผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  เช่น คริสตอลไมโครโฟน   
ล ำโพงคริสตอล  หูฟังชนิดแร่ หัวเข็มรับเครื่องเล่นจำนเสียงและเครื่องโซน่ำร์ ซึ่งใช้ส่งคลื่นใต้น้ ำ เป็น
ต้น 
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1.2.5 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากสนามแม่เหล็ก 
    แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดนี้เกิดขึ้นได้จำกกำรสนำมแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดผ่ำนเส้นลวดตัวน ำหรือ

ใช้เส้นลวดตัวน ำเคลื่อนที่ตัดผ่ำนสนำมแม่เหล็ก  ผลจำกกำรท ำงำนดังกล่ำวท ำให้เส้นลวดตัวน ำเกิด
แรงดันไฟฟ้ำขึ้นมำกันอย่ำงต่อเนื่องตลอดเวลำ   แสดงดังรูปที่ 1.8 

    แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดนี้ เป็นก ำเนิดไฟฟ้ำที่มีควำมส ำคัญมำกต่อกำรใช้งำนมำก   ถูก
น ำไปใช้งำนอย่ำงกว้ำงขวำง  มีชื่อเรียกว่ำ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) แสดงดังรูปที่ 1.9 
 

 
รูปที่ 1.8 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกสนำมแม่เหล็ก 

ที่มา : https://sites.google.com/site/mechatronicett09/project-definition/2-1 
 

 
รูปที่ 1.9 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) 

 

1.2.6 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าเกิดจากแสงสว่าง 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำชนิดนี้เกิดขึ้นได้จำกใช้อุปกรณ์สำรกึ่งตัวน ำ  ที่มีควำมไวต่อแสงมำต่อใช้

งำน  เมื่อมีแสงมำตกกระทบจะสำมำรถก ำเนิดไฟฟ้ำขึ้นได้ที่ตัวสำรกึ่งตัวน ำ  อุปกรณ์ตัวนี้ที่นิยมมำใช้
งำน เรียกว่ำ เซลล์แสงอำทิตย์ (Solar  Cell)   โครงสร้ำงเซลล์แสงอำทิตย์  ประกอบด้วย สำรกึ่ง
ตัวน ำต่ำงชนิดกันสองชนิด  ชนิดหนึ่งมีศักย์ไฟฟ้ำบวก (+) และอีกชนิดหนึ่งมีศักย์ไฟฟ้ำลบ (-)  ตอนที่
มีแสงมำตกกระทบสำรกึ่งตัวน ำจะท ำให้เกิดกำรแยกตัวของศักย์ไฟฟ้ำ  จึงมีจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำออกมำ 
แสดงดังรูปที่ 1.10 
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รูปที่ 1.10 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเกิดจำกแสงสว่ำง 

 

1.3 เซลล์ไฟฟ้า 
เซลล์ไฟฟ้ำ  (Electrical  Cell) หมำยถึง ต้นก ำเนิดประเภทแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่เกิดจำก

ปฏิกิริยำทำงเคมี   จึงมี 2 ขั้ว คือ ขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-)  ตัวอย่ำงเซลล์ไฟฟ้ำ  ได้แก่ ถ่ำนไฟฉำย  
แบตเตอรี่ ( Battery)  โดยปกติเซลล์ไฟฟ้ำเซลล์เดียวไม่พียงพอต่อกำรใช้งำน   ถ้ำหำกต้องกำร
กระแสไฟฟ้ำสูงขึ้นต้องน ำแต่ละเซลล์ไฟฟ้ำมำต่อขนำนกัน  และหำกต้องกำรแรงดันไฟฟ้ำสูงขึ้นต้อง
น ำแต่เซลล์ไฟฟ้ำมำต่ออนุกรมกัน  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกำรต่อวงจรเซลล์ไฟฟ้ำนั้น   ลักษณะเซลล์ไฟฟ้ำมี
ชนิดเซลล์เดียวและหลำยเซลล์   แสดงดังรูปที่ 1.11 

 
 
 

(ก)  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดเซลล์เดียว      (ข) เซลล์ไฟฟ้ำมีชนิดหลำยเซลล์ 
รูปที่ 1.11 ลักษณะเซลล์ไฟฟ้ำชนิดเซลล์เดียวและหลำยเซลล์ 

 

เซลล์ไฟฟ้า  สำมำรถแบ่งออกเป็นได้ 2 ประเภท คือ เซลล์ไฟฟ้ำแบบปฐมภูมิ (Primary Cell) 
และ เซลล์ไฟฟ้ำทุติยภูมิ (Secondary Cell) 
 1.3.1 เซลล์ไฟฟ้าแบบปฐมภูมิ (Primary Cell) หมำยถึง เซลล์ไฟฟ้ำเมื่อน ำมำใช้งำนไปนำน 
ๆ ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำจะลดลง  จนไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลและไม่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้  มีหลำย
ชนิด  ดังนี้ 
 1.3.1.1 เซลล์ไฟฟ้าชนิดปรอท  คือ เซลล์ไฟฟ้ำที่ให้แรงดันไฟฟ้ำประมำณ 1.3 โวลต์   ให้
กระแสไฟฟ้ำต่ ำ แต่ให้แรงดันไฟฟ้ำเกือบคงที่ตลอดอำยุกำรใช้งำน มีขนำดเล็ก  นิยมใช้กันมำกใน
เครื่องฟังเสียงส ำหรับคนหูพิกำร  หรือใช้ในเครื่องคิดเลข  นำฬิกำ  เป็นต้น 

+ -+ - 
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   รูปที่ 1.12 ส่วนประกอบของเซลล์ไฟฟ้ำชนิดปรอท 

ที่มา : http://www.il.mahidol.ac.th/emedia/electrochemistry/web/primary_cell.htm 
 

 1.3.1.2 เซลล์ไฟฟ้าชนิดคาร์บอน-สังกะสี  คือ ถ่ำนไฟฉำยธรรมดำที่รู้จักกันโดยทั่วไป    
เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่มีกำรใช้งำนมำก เช่น วิทยุ นำฬิกำ กล้อง เป็นต้น   โดยทั่วไปจะมี แรงดัน 1.5 โวลต์ 
มีหลำยขนำด ได้แก่ D , C , AA , AAA  แต่ที่นิยมใช้  คือ AA  และ AAA นอกจำกนั้นยังมีแบบก้อน
สี่เหลี่ยมที่มีแรงดันมำก เช่น ขนำดแรงดัน 9 โวลต์  เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 1.13 เซลล์ไฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสีขนำดต่ำง ๆ 

 
 1.3.1.3 เซลล์ไฟฟ้าชนิดอัลคาไลน์แมงกานีส  คือ ถ่ำนไฟฉำยแบบอัลคำไลน์ เป็น
เซลล์ไฟฟ้ำที่ให้พลังงำนไฟฟ้ำได้สูงกว่ำเซลล์ไฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  4 – 9  เท่ำ  ซึ่งขึ้นอยู่กับ
สภำวะกำรใช้งำน  และมีช่วงอุณหภูมิของกำรใช้งำนกว้ำงกว่ำถ่ำนธรรมดำ    แต่มีรำคำแพงกว่ำ
เซลล์ไฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  เหมำะกับกำรใช้งำนที่ต่อเนื่องยำวนำน  มีลักษณะเหมือนกับ
ถ่ำนไฟฉำยทั่ว ๆ ไป  
 

  
รูปที่ 1.14 เซลล์ไฟฟ้ำชนิดอัลคำไลน์แมงกำนีส 

 
 

แอโนด 

HgO,KOH 

แคโทด 
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 1.3.1.4 เซลล์ไฟฟ้าชนิดเงิน   มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับเซลล์ไฟฟ้ำชนิดปรอท แต่ให้
ศักย์ไฟฟ้ำประมำณ 1.55 โวลต์ มีขนำดเล็กและมีอำยุกำรใช้งำนได้นำนมำก   แต่มีรำคำแพงจึงใช้กับ
อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ำบำงชนิด เช่น นำฬิกำ เครื่องคิดเลข  เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 1.15 เซลล์ไฟฟ้ำชนิดเงิน 

 

  1.3.1.5 เซลล์ไฟฟ้าชนิดลิเธียม   คือ เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่ให้พลังงำนไฟฟ้ำสูง  มีแรงดันขนำด 
3 โวลต์   มีขนำดเล็กมำก รูปร่ำงคล้ำยเม็ดกระดุม  เหมำะส ำหรับใช้กับงำนหนักที่ต้องกำรแรงดันสูง
กว่ำปกติ   นิยมใช้ในนำฬิกำข้อมือ  เครื่องคิดเลข  แผงเมนบอร์ดคอมพิวเตอร์ เกมกด  รีโมทรถยนต์ 
เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 1.16 เซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียม 

 

1.3.2 เซลล์ไฟฟ้าแบบทุติยภูมิ (Secondary Cell) หมำยถึง เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่สร้ำงขึ้นแล้ว
ต้องน ำไปประจุไฟหรือชำร์จไฟ (Charge) เสียก่อนจึงจะน ำมำใช้ได้  และเมื่อใช้ไฟหมดแล้วสำมำรถ
ท ำให้ศักย์ไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นได้ โดยกำรน ำไปชำร์จใหม่ และสำมำรถน ำกลับมำใช้ได้อีก   และเพ่ือให้มี
กระแสไฟฟ้ำมำกจะต้องใช้เซลล์หลำย ๆ แผ่นต่อกันแบบขนำน   แต่ถ้ำต้องกำรให้แรงดันไฟฟ้ำสูงขึ้น
ก็ต้องใช้เซลล์หลำย ๆ แผ่น ต่อกันแบบอนุกรม มีหลำยชนิด ดังนี้ 

1.3.2.1 เซลล์ไฟฟ้าชนิดนิกเกิล-แคดเมียม  เรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ นิแคด    เป็น
เซลล์ไฟฟ้ำที่สำมำรถชำร์จใหม่ได้  แตม่ีแรงดันไฟฟ้ำ 1.2 โวลต์  สำมำรถชำร์จใหม่ได้เป็นร้อยครั้ง   แต่
ต้องใช้งำนให้กระแสไฟฟ้ำหมดเสียก่อน แล้วจึงน ำไปชำร์จใหม่ หำกชำร์จถ่ำนขณะที่กระแสไฟฟ้ำยัง
ไม่หมด จะท ำให้ประสิทธิภำพของเซลล์ไฟฟ้ำลดลง หรือหำกชำร์จนำนเกินไปจะท ำให้ร้อนมำกและ
เสียหำยได้ 
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รูปที่ 1.17 เซลล์ไฟฟ้ำชนิดนิกเกิล-แคดเมียม   

ที่มา : http://www.promma.ac.th/main/chemistry/web_electrochemistry/ 
new_page_17.htm 

 

 1.3.2.2 เซลล์ ไฟฟ้ าชนิดสะสมไฟฟ้ าแบบตะกั่ ว -กรด    โครงสร้ำงของแบตเตอรี่
ประกอบด้วยโลหะที่ท ำหน้ำที่เป็นขั้วบวกและโลหะที่เป็นขั้วลบ แช่ในสำรละลำยกรดซัลฟิวริกซ่ึงเป็น
ตัวท ำให้เกิดปฏิกิริยำทำงเคมี  ถ้ำเป็นแบตเตอรี่สะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด ที่ใช้กับรถยนต์หรือ
รถจักรยำนยนต์   จะต้องต่อแบบอนุกรมจ ำนวน 6 เซลล์    แต่ละเซลล์มีค่ำควำมต่ำงศักย์เซลล์ละ 2 
โวลต์   ก็จะได้แรงดัน12 โวลต์     เซลล์ไฟฟ้ำชนิดนี้สำมำรถชำร์จไฟเพ่ือน ำกลับมำใช้ใหม่ได้    
ปัจจุบันแบตเตอรี่รถยนต์หรือรถจักรยำนยนต์มีทั้งแบบที่ต้องเติมน้ ำกลั่นและแบบที่ไม่ต้องเติมน้ ำกลั่น 

 
รูปที่ 1.18 โครงสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด      

ที่มา : http://www.thaiwatersystem.com/article/21/ประเภทแบตเตอรี่ในท้องตลำด  
 

  ในปัจจุบันเซลล์ไฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด มี 2  ชนิด คือ   
      1) แบบเปียก   นิยมใช้กันเป็นส่วนใหญ่สำมำรถแบ่งย่อยออกได้อีกเป็น 2 แบบ คือ แบบ
ที่ต้องเติมและดูแลน้ ำกลั่นบ่อยๆ อย่ำงน้อยสัปดำห์ละครั้งกับแบบไม่ต้องดูแลบ่อย   ซึ่งจะกินน้ ำกลั่น
น้อยมำก   โดยทั้ง 2 แบบนี้จะมีฝำปิด-เปิดส ำหรับเติมน้ ำกลั่น ในแบบแรกนี้จะมีอำยุกำรใช้งำน
โดยประมำณ 1.5-2 ปี    ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับสภำพกำรใช้งำน และ กำรดูแลรักษำ ถ้ำมีกำรดูแลรักษำอยู่
สม่ ำเสมอก็จะท ำให้แบตเตอรี่รถยนต์มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนขึ้น 
 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/web_electrochemistry/
http://www.klangbattery.com/
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รูปที่ 1.19  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด แบบเปียก 

 

   2)  แบบแห้ง ไม่ต้องเติมน้ ำกลั่น มีควำมทนทำน มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนกว่ำ และ มี
รำคำแพง แบตเตอรี่แบบแห้งนี้จะมีอำยุกำรใช้งำนโดยประมำณ 5-10 ปี แบตเตอรี่แบบนี้ไม่มีฝำปิด-
เปิดส ำหรับเติมน้ ำกลั่น หรือไม่ก็ถูกชีลทับฝำไปเลย  แต่จะมีตำแมวไว้ส ำหรับไว้คอยตรวจเช็คระดับ
น้ ำกรด และ ระดับไฟชำร์จ 
 
 

 

รูปที่ 1.20  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด  แบบแห้ง 
 

1.3.2.3 เซลล์ไฟฟ้าชนิดลิเธียมไอออน   เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่นิยมน ำมำใช้กับโทรศัพท์มือถือ 
เครื่อง PDA  และคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค เป็นต้น  มีน้ ำหนักเบำ ไม่มีปัญหำเรื่องกำรชำร์จใหม่  ชำร์จ
เมื่อใดก็ได้ เพรำะมีวงจรตัดไฟฟ้ำป้องกันไฟเกินในตัวเอง มีระบบป้องกันกำรระเบิด และมีอัตรำกำร
สูญเสียประจุต่ ำกว่ำเซลล์ไฟฟ้ำแบบเดิมมำก  แต่เนื่องจำกค่ำแรงดันไฟฟ้ำเริ่มต้นของเซลล์ไฟฟ้ำชนิด
นี้เริ่มที่ 3.6 โวลต์ขึ้นไป 
 

 
รูปที่ 1.21  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน 

 

1.3.2.4 เซลล์ไฟฟ้าชนิดลิเธียม  โพลีเมอร์  เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่นิยมใช้กันมำกในปัจจุบัน  
เช่น แบตเตอรี่ส ำรองส ำหรับโทรศัพท์มือถือ  เครื่อง PDA  และเครื่องบินเล็ก เป็นต้น  มีข้อดีคือมี
น้ ำหนักที่เบำกว่ำเซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน  ให้พลังงำนไฟฟ้ำสูง  ไม่มีปัญหำเรื่องกำรชำร์จใหม่  
สำมำรถชำร์จได้ตำมต้องกำร ให้แรงดันไฟฟ้ำเริ่มต้นประมำณ 3.6 โวลท์ขึ้นไป 
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รูปที่ 1.22  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน  โพลีเมอร์ 

ที่มา : https://thai.alibaba.com/product-detail-img/-3-7v186502200-2500-2600 
mah-602990004.html 

 

 1.3.2.5 เซลล์ไฟฟ้าชนิดนิเกิลเมทัลไฮไดรด์  เป็นเซลล์ไฟฟ้ำอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ส ำหรับ
อุปกรณ์ที่ต้องกำรก ำลังไฟฟ้ำสูง เช่น กล้องดิจิตอล   เครื่องเล่น MP3  เครื่องมือช่ำง  เป็นต้น  มี
แรงดันไฟฟ้ำ 1.2 โวลต์  สำมำรถชำร์จใหม่ได้เป็น 350-450 ครั้ง  มีปญัหำเรื่องกำรชำร์จใหม่น้อยมำก    
แต่มีข้อเสียคือมีน้ ำหนักมำกกว่ำเซลล์ไฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม 
 

 
รูปที่ 1.23  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดนิเกิลเมทัลไฮไดรด์   

ที่มา : http://www.tenmetershop.com/product/10282/TORIYAMA_2600_MAh_AA__NI-MH 
 

1.4 การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
  ในกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำที่ต้องกำรให้แรงดันสูงขึ้นหรือให้กระแสเพิ่มขึ้นนั้น  จึงต้องเซลล์ไฟฟ้ำ
หลำยเซลล์ไฟฟ้ำมำต่อร่วมกัน   เรำแบ่งกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำได้ 3 แบบ คือ กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบ
อนุกรม  กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำนและกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม 
 

  1.4.1 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม  เป็นกำรน ำเซลล์ไฟฟ้ำตั้งแต่สองเซลล์ขึ้นไปมำต่อเรียง
ต่อเนื่องกันจนครบทุกเซลล์   มี 2 แบบ คือ  กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมเสริมกันและกำรต่อ
เซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมหักล้ำงกัน 
      1.4.1.1 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมเสริมกัน เป็นกำรน ำเซลล์ไฟฟ้ำมำเรียงต่ออันดับกัน  
ในลักษณะปลำยด้ำนลบของเซลล์ที่ 1 ต่อเข้ำกับปลำยด้ำนบวกของเซลล์ที่ 2 และปลำยด้ำนลบของ
เซลล์ที่ 2 ต่อเข้ำกับปลำยด้ำนบวกของเซลล์ที่ 3  โดยปลำยด้ำนบวกของเซลล์ที่ 1และปลำยด้ำนลบ
ของเซลล์ที่ 3  ต่อออกไปใช้งำน  ลักษณะกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมเสริมกัน  แสดงดังรูปที่ 1.24 
 
 
 

http://www.tenmetershop.com/product/10282/
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รูปที่ 1.24 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมเสริมกัน 

 

กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมเสริมกัน  มีคุณสมบัติดังนี้ 
1. ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมเพ่ิมขึ้นตำมจ ำนวนเซลล์ไฟฟ้ำที่น ำมำต่อเพ่ิมในวงจร  เขียนเป็น

สมกำร  ดังนี้ 
                  ET   E1 + E2 + E3 + ….+ EN    …………………………………. (1-1) 
 

2. ค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้เท่ำกับเซลล์ไฟฟ้ำเซลล์เดียว เขียนเป็นสมกำร  ดังนี้ 
 

        IT     กระแสของเซลล์ไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร    …….…… (1-2) 
 

    เมื่อ     ET  =   แรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร หน่วย โวลต์ 
         E1 + E2 + E3  =   แรงดันไฟฟ้ำของแต่ละเซลล์ หน่วย โวลต์ 
              EN  =   แรงดันไฟฟ้ำเซลล์สุดท้ำยของวงจร หน่วย โวลต์ 
              IT   =   กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้สูงสุด  หน่วย แอมแปร์- ชั่วโมง 
  

 ตัวอย่างที่ 1.1  จำกรูปที่ 1.25  จงค ำนวณหำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมและค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำย
ออกมำได้ 
 

1.5 V 500 mA 1.5 V 500 mA 1.5 V 500 mA

ET 
E1 E2 E3 IT 

 
รูปที่ 1.25 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมเสริมกัน  ตำมตัวอย่ำงที่ 1.1 

 วิธีท า 
   หำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวม  ET   = E1 + E2 + E3 

   แทนค่ำ      ET    =  1.5 V + 1.5 V + 1.5 V    
  ET    =   4.5 V           
 หำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้   IT     กระแสของเซลล์ไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร 
                           แทนค่ำ      IT       500 mA             

  ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร =  4.5 โวลต์ และค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้สูงสุด = 500  
มิลลิแอมแปร์ ตอบ 
 

  1.4.1.2 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมหักล้างกัน เป็นกำรน ำเซลล์ไฟฟ้ำมำเรียงต่ออันดับ
กัน  ในลักษณะปลำยด้ำนลบของเซลล์ที่ 1 ต่อเข้ำกับปลำยด้ำนลบของเซลล์ที่ 2  โดยปลำยด้ำนบวก
ของเซลล์ที่ 1และปลำยด้ำนบวกของเซลล์ที่ 2  ต่อออกไปใช้งำน  ลักษณะกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบ
อนุกรมหกัล้ำงกัน  แสดงดังรูปที่ 1.26 

ET 

E1 E2 IT 
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ET 
E1 E2 IT 

 

รูปที่ 1.26 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมหกัล้ำงกัน 
 

 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมหกัล้ำงกัน   มีคุณสมบัติดังนี้ 
1.  ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมเท่ำกับแรงดันไฟฟ้ำของแต่ละเซลล์ที่เสริมกันและหักล้ำงกัน  

เมื่อต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมหักล้ำงกันหรือทิศทำงตรงข้ำมกัน  เขียนเป็นสมกำร  ดังนี้ 
 

            ET      E1 - E2           (กรณีท่ี E1 > E2) …..……….…… (1-3) 
 

           ET      E2 – E1          (กรณีท่ี E2 > E1) ………..…… (1-4) 
2. ค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้เท่ำกับเซลล์ไฟฟ้ำเซลล์เดียว  เขียนเป็นสมกำร  ดังนี้ 

                      IT      กระแสของเซลล์ไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร  …..…… (1-5) 
              เมื่อ ET  =   แรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร   หน่วย โวลต์ 
         E1 , E2 , E3  =   แรงดันไฟฟ้ำของแต่ละเซลล์ที่เสริมกันหรือหักล้ำงกัน  หน่วย โวลต ์
            En =   แรงดันไฟฟ้ำเซลล์สุดท้ำยของวงจร    หน่วย โวลต์ 
            IT  =   กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้สูงสุด        หนว่ย แอมแปร์- ชั่วโมง 
  

 ตัวอย่างที่ 1.2  จำกรูปที่ 1.27  จงค ำนวณหำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมและค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำย
ออกมำได้ 

 

1.5 V 500 mA 1.5 V 500 mA 1.5 V 500 mA

ET 
E1 E2 E3 IT 

 
รูปที่ 1.27 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมหกัล้ำงกัน  ตำมตัวอย่ำงที่ 1.2 

 

 วิธีท า 
   หำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวม  ET    =  E1 + E2 - E3 

            แทนค่ำ           ET     =  1.5 V + 1.5 V - 1.5 V    
                   ET     =  1.5 V 
           หำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้  IT     กระแสของเซลล์ไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร 
                      แทนค่ำ            IT       500 mA            
       ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร =  1.5 โวลต์ และค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้สูงสุด = 
500 มิลลิแอมแปร์ ตอบ   
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1.4.2 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน   ในลักษณะกำรต่อขั้วบวกของเซลล์ทุกเซลล์เข้ำ
ด้วยกันไว้จุดใดจุดหนึ่ง และต่อขั้วลบของเซลล์ทุกเซลล์เข้ำด้วยกันไว้จุดใดจุดหนึ่ง  โดยน ำขั้วบวกที่
รวมกันและน ำขั้วลบที่รวมกันต่อออกไปใช้งำน  ลักษณะกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนนำน  แสดงดังรูปที่ 
1.28 

ET 
E1 

E2 

IT 

I1 

I2 

 

รูปที่ 1.28 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำน 
  

 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำน  มีคุณสมบัติดังนี้ 
1. ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้เท่ำกับแรงดันเพียงเซลล์เดียว  เขียนเป็นสมกำร 

ดังนี้ 
                   ET  แรงดันไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร  ….....................…… (1-6) 

2. กระแสไฟฟ้ำรวมเพ่ิมข้ึนตำมจ ำนวนเซลล์ไฟฟ้ำที่น ำมำต่อเพ่ิมในวงจร  เขียนเป็น
สมกำร  ดังนี้ 

      IT   I1 + I2 + I3 + ….+ IN   ..............……………………….…… (1-7) 
      เมื่อ     ET  =  แรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร   หน่วย โวลต์ 
               I1 , I2 , I3   =  กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้ในแต่ละเซลล์  หน่วย แอมแปร์- ชั่วโมง 
                IT  =  กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้สูงสุด       หนว่ย แอมแปร์- ชั่วโมง 
                In  =  กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้ในเซลล์สุดท้ำย หน่วย แอมแปร์- ชั่วโมง 
 

 ตัวอย่างที่ 1.3  จำกรูปที่ 1.29  จงค ำนวณหำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมและค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำย
ออกมำได้ 

1.5 V 500 mA

1.5 V 500 mA

1.5 V 500 mA

ET 
E1 

E2 

E3 

I1 

I2 

I3 

IT 

 

รูปที่ 1.29 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำน  ตำมตัวอย่ำงที่ 1.3 
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วิธีท า 
   หำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวม  ET      แรงดันไฟฟ้ำ 1 เซลล์ของวงจร 

 แทนค่ำ        ET    =  1.5 V           
 หำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้   IT     = I1 + I2 +I3     
                        แทนค่ำ         IT       500 mA + 500 mA + 500 mA 
    IT       1500 mA             
   ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร =  1.5 โวลต์ และค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้สูงสุด = 1500  

มิลลิแอมแปร์ ตอบ 
 

 1.4.3 การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบผสม   เป็นลักษณะกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมกับกำรต่อ
เซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำนหรือกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำนกับกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรม  เป็นกำรต่อ
ผสมแบบไม่ตำยตัวสำมำรถเปลี่ยนแปลงตำมควำมต้องกำร  น ำจุดเริ่มต้นของกำรต่อผสมและจุด
สุดท้ำยของกำรต่อผสมต่อออกไปใช้งำน  ลักษณะกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม   แสดงดังรูปที่ 1.30 
 

ET 
E1 E2 

E3 E4 I2 

I1 

IT 

 

รูปที่ 1.30 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม 
 

      กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม  มีคุณสมบัติดังนี้ 
1. ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมเพ่ิมขึ้นตำมจ ำนวนเซลล์ไฟฟ้ำที่ต่อแบบอนุกรมชุดเดียว  เขียน

เป็นสมกำร  ดังนี้ 
                      ET    =   E1 + E2 +  …… + En  ............……….……………. (1-8) 
 

               หรือ    ET   =   E3 + E4 +  …… + En  ….…………………………….. (1-9) 
2. ค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำเท่ำกับค่ำกระแสไฟฟ้ำเพียงเซลล์เดียวในวงจรอนุกรม

ของแต่ละชุดคูณกับจ ำนวนชุดเซลล์ไฟฟ้ำที่ต่อขนำน  เขียนเป็นสมกำร  ดังนี้ 
             IT   กระแสไฟฟ้ำ 1 เซลล์ต่ออนุกรม × จ ำนวนเซลล์ที่ต่อขนำน ..(1-10) 

       เมื่อ   ET   =   แรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร   หน่วย โวลต์ 
                   E1 , E2  =   แรงดันไฟฟ้ำของแต่ละเซลล์ที่ต่ออนุกรมชุดที่ 1       หน่วย โวลต์ 

          E3 , E4   =   แรงดันไฟฟ้ำของแต่ละเซลล์ที่ต่ออนุกรมชุดที่ 2       หน่วย โวลต์ 
               IT    =   กระแสไฟฟ้ำจ่ำยออกมำได้สูงสุด       หนว่ย แอมแปร์- ชั่วโมง 
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ตัวอย่างที่ 1.4  จำกรูปที่ 1.31  จงค ำนวณหำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมและค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้ 
ET 

E1 E2 

E3 E4 I2 

I1 

IT 1.5 V 500 mA 1.5 V 500 mA

1.5 V 500 mA1.5 V 500 mA  
รูปที่ 1.31 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม  ตำมตัวอย่ำงที่ 1.4 

 

วิธีท า 
    หำค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวม  ET       E1 + E2 

 แทนค่ำ         ET       1.5 V + 1.5 V   
                          ET        3 V 
 หำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้   IT    กระแสของเซลล์ไฟฟ้ำ 1 เซลล์ต่ออนุกรม ×  
                  จ ำนวนเซลล์ที่ต่อขนำน 
       แทนค่ำ         IT   =   500 mA × 2 
            IT       =   1,000 mA  หรือ 1 A 

 ค่ำแรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจร =  3 โวลต์ และค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำยออกมำได้สูงสุด = 1,000  
มิลลิแอมแปร์ หรือ 1 แอมแปร์  ตอบ 

 

1.5 ระบบหน่วย SI 
 ในกำรประชุมนำนำชำติทั่วไปครั้งที่  11 ในปี พ.ศ. 2503  ได้มีกำรประชุมร่วมกันของ
นักวิทยำศำสตร์ จำกหลำย ๆ ประเทศเพ่ือตกลงให้มีระบบกำรวัดปริมำณต่ำง ๆ เป็นระบบมำตรฐำน 
ที่ เรียกว่ำ หน่วยระหว่ำงชำติ  (International System of Unit หรือ System - International  
Unit) และก ำหนดให้ใช้อักษรย่อแทนชื่อระบบนี้ว่ำ "SI" หรือ หน่วย เอสไอ (SI Unit)  เพ่ือใช้ในกำร
วัดทำงวิทยำศำสตร์หน่ วยระบบ SI ประกอบด้ วย  2 หน่ วย คือ   1.หน่ วย พ้ืนฐำน  (Base 
units)  2. หน่วยอนุพัทธ์ (Derived units) 

1.5.1 หน่วยพื้นฐาน (Base Units) ประกอบด้วยหน่วยพ้ืนฐำน 6 หน่วย  นอกจำกนี้
หน่วย SI ที่เรำควรให้ควำมสนใจอีกสองหน่วยคือ เรเดียน (radian) ซึ่งเป็นหน่วยมุม และเคลวิน 
(Kelvin) เป็นหน่วยของอุณหภูมิ  แสดงในตำรำงที่ 1.1   

 

ตารางท่ี 1.1 หน่วยพื้นฐำน 
 

ปริมาณพื้นฐาน สัญลักษณ์ปริมาณพื้นฐาน หน่วย สัญลักษณ์หน่วย 
1. เวลำ t วินำที s 
2. มวล m กิโลกรัม kg 
3. ควำมยำว l เมตร m 
4. กระแสไฟฟ้ำ I แอมแปร์ A 
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ตารางท่ี 1.1 หน่วยพื้นฐำน (ต่อ) 
 

ปริมาณพื้นฐาน สัญลักษณ์ปริมาณพื้นฐาน หน่วย สัญลักษณ์หน่วย 
5. อุณหภูมิ T เคลวิน K 
6. ควำมเข้มของแสงสว่ำง Iv แคลเดลำ cd 

 

ที่มา : ไมตรี  วรวุฒิจรรยำกุล. 2554 : 3 
  

 1.5.2 หน่วยอนุพัทธ์ (Derived units)  เป็นหน่วยพ้ืนฐำนหลำยๆ หน่วยที่มำเกี่ยวข้องกัน 
แต่ในที่นี้จะกล่ำวถึงหน่วยวัดที่ใช้บอกปริมำณทำงไฟฟ้ำ ที่ถูกน ำไปใช้งำนทำงด้ำนทฤษฎีและปฏิบัติ   
เช่น   
 

ตารางท่ี 1.2 หน่วยอนุพัทธ์  
 

ปริมาณอนุพัทธ์ สัญลักษณ์ปริมาณอนุพัทธ์ หน่วย สัญลักษณ์หน่วย 
1. ควำมต้ำนทำน R โอห์ม  
2. ควำมจุไฟฟ้ำ Q ฟำรัด F 
3. แรงดันไฟฟ้ำ V โวลต ์ V 
4. ก ำลังไฟฟ้ำ P วัตต์ W 
5. พลังงำน W จูล J 
6. ควำมถี่ f เฮิรตซ์ Hz 
7. เส้นแรงแม่เหล็ก  เวเบอร์ Wb 
8. ควำมหนำแน่นเส้นแรง
แม่เหล็ก 

 เทสลำ T 

9. ควำมเหนี่ยวน ำไฟฟ้ำ L เฮนรี่ H 

10. ควำมน ำไฟฟ้ำ G ซีเมนซ์ S 
11. ประจุไฟฟ้ำ Q คูลอมบ์ C 
12. แรง N นิวตัน N 
13. กระแสไฟฟ้ำ  แอมแปร์ A 
14. ควำมเร็วเชิงมุม  เรเดียนต่อวินำที rad/s 
15. เวลำ t วินำที s 

 

   ที่มา : ไมตรี  วรวุฒิจรรยำกุล. 2554 : 11 

 

ในกำรค ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ในวงจรไฟฟ้ำ มีกำรขยำยหน่วยให้เล็กหรือใหญ่ขึ้น  ท ำได้โดยใช้
อัตรำส่วนครั้งละ 1,000 ดังแสดงในตำรำงที่ 1.3 
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ตารางท่ี 1.3 ค ำท่ีใช้เติมหน้ำหน่วยของระบบ SI 
 

ค ำเติมหน้ำ สัญลักษณ์ ตัวตั้งส ำหรับคูณขยำยของหน่วย 
เอกซะ  (exa) 
เพกตะ (peta) 
ทีระ  (tera) 
จิกะ (giga) 

เมกกะ (mega) 
กิโล (kilo) 
ยูนิต (unit) 
มิลลิ (milli) 

ไมโคร (micro) 
นำโน (nano) 
พิโค (pico) 

เฟรมโต (femto) 
แอตโต (atto 

E 
P 
T 
G 
M 
k 
- 
m 
µ 
n 
p 
f 
a 

1018 หรือ 1,000,000,000,000,000,000 
1015 หรือ 1,000,000,000,000,000 
1012 หรือ 1,000,000,000,000 
109 หรือ 1,000,000,000 
106 หรือ 1,000,000 
103 หรือ 1,000 
100 หรือ 1 
10-3 หรือ 0.001 
10-6 หรือ 0.000 001 
10-9 หรือ 0.000 000 001 
10-12 หรือ 0.000 000 000 001 
10-15 หรือ 0.000 000 000 000 001 
10-18 หรือ 0.000 000 000 000 000 001 

 

ที่มา : กิตติกร  ขันแก้ว. 2556 : 19 
 

ปกติในกำรเปลี่ยนขนำดของหน่วยของในงำนวงจรไฟฟ้ำ  ท ำได้โดยนับเปลี่ยนปริมำณครั้งละ 
1,000 หรือนับเลื่อนจุดทศนิยมทีละ 3 หลัก  หำกต้องกำรเปลี่ยนหน่วยให้ใหญ่ขึ้น  ให้ย้ำยจุดทศนิยม
ไปทำงซ้ำย 3 หลัก   หำกต้องกำรเปลี่ยนหน่วยให้เล็กลง  ให้ย้ำยจุดทศนิยมไปทำงขวำ 3 หลัก  เช่น 
 1,000 A = 1000.00 = 1 kA 
 100 kA = 100.000 = 100,000 A 
 0.1 A = 0.100 = 100 mA 
 0.001 mV = 0.001 = 1 µV 
 0.000 05 A = 0.000 05 = 0.05 mA 
 4.5 V = 4.500 = 4,500 mV 
 15,000 mA = 15,000 = 15 A 
 860,000 W = 860,000 = 860 kW 
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 ไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นมีอยู่ 2 ชนิด คือ ไฟฟ้ำสถิตกับไฟฟ้ำกระแส   ไฟฟ้ำกระแสแบ่งได้เป็นไฟฟ้ำ
กระแสตรงและไฟฟ้ำกระแสสลับ   ไฟฟ้ำได้มำจำกแหล่งก ำเนิดหลำยแหล่ง  ทั้งท่ีเกิดจำกกกำรเสียดสี 
ปฏิกิริยำเคมี  ควำมร้อน  แรงกดดัน สนำมแม่เหล็ก แสงสว่ำง  เซลล์ไฟฟ้ำ คือ ต้นก ำเนิดประเภท
แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรงที่เกิดจำกปฏิกิริยำทำงเคมี   มี 2 ขั้ว คือ ขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-) แบ่งเป็น 
2 ประเภท คือ เซลล์ไฟฟ้ำแบบปฐมภูมิและเซลล์ไฟฟ้ำทุติยภูมิ   โดยเซลล์ไฟฟ้ำแบบปฐมภูมิเป็น
เซลล์ไฟฟ้ำ  เมื่อน ำใช้งำนไปนำน ๆ ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำจะลดลง  จนไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลและจนไม่
สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้   ได้แก่  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดปรอท  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี 
เซลล์ไฟฟ้ำชนิดอัลคำไลน์แมงกำนีส   เซลล์ไฟฟ้ำชนิดเงินและเซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียม   เซลล์ไฟฟ้ำ
ทุติยภูมิ  เป็นเซลล์ไฟฟ้ำที่ต้องน ำไปประจุไฟหรือชำร์จไฟ (Charge) เสียก่อนจึงจะน ำมำใช้ได้  และ
เมื่อใช้ไฟหมดแล้วสำมำรถท ำให้ศักย์ไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้นได้ โดยกำรน ำไปชำร์จใหม่ และสำมำรถน ำกลับมำ
ใช้ได้อีก  ได้แก่  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดนิกเกิล-แคดเมียม  เซลล์ไฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกั่ว-กรด  
เซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน   เซลล์ไฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน  โพลีเมอร์และเซลล์ไฟฟ้ำชนิดนิเกิล
เมทัลไฮไดรด์    กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำได้ 3 แบบ คือ กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรม  กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำ
แบบขนำนและกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบผสม   โดยกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมจะท ำให้ค่ำ
แรงดันไฟฟ้ำรวมเพ่ิมขึ้นตำมจ ำนวนเซลล์ไฟฟ้ำที่น ำมำต่อเพ่ิมในวงจร  แต่ค่ำกระแสไฟฟ้ำที่จ่ำย
ออกมำได้เท่ำกับเซลล์ไฟฟ้ำเซลล์เดียว     กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำนค่ำจะท ำให้แรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำย
ออกมำได้เท่ำกับแรงดันเพียงเซลล์เดียว  แต่ค่ำกระแสไฟฟ้ำรวมเพ่ิมข้ึนตำมจ ำนวนเซลล์ไฟฟ้ำที่น ำมำ
ต่อเพ่ิมในวงจร   ถ้ำหำกต้องกำรให้ทั้งกระแสไฟฟ้ำและแรงดันไฟฟ้ำเพ่ิมข้ึนจะต้องต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบ
ผสม  ระบบหน่วย SI ประกอบด้วย 2 หน่วย คือ หน่วยพ้ืนฐำนและหน่วยอนุพัทธ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


