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1. พื้นฐานวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 

2. เครื่องมือและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ 

3. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท Passive 

4. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท Active 

5. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภท Input และ Output  

6. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับหุ่นยนต์  

7. การใช้งานโมดูลเซนเซอร์ส�ำเร็จรูปกับบอร์ดอะดุยโน่  

8. การเขียนและการทดสอบโปรแกรมควบคุมระบบ

อินเตอร์เฟส

 
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	 วิชาหุ่นยนต์เบ้ืองต้น (Introduction to Robotics) รหัสวิชา  20104-2118 จัดอยู่ในหมวด 
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ประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้ (Explorer) เป็นผู้สอน 

ตนเองได้ สร้างองค์ความรู้ใหม่ และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้มาเป็นผู้จัดการชี้แนะ 

(Teacher Roles) จัดส่ิงแวดล้อมเอ้ืออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู้ และเป็นผู้ร่วมเรียนรู้ (Co-investigator) 

จัดห้องเรียนเป็นสถานท่ีทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักทำ�งานร่วมกัน (Grouping) 

ฝึกความใจกว้าง มุ ่งสร้างสรรค์คนรุ่นใหม่ สอนความสามารถที่นำ�ไปทำ�งานได้ (Competency) 

สอนความรัก ความเมตตา  (Compassion) ความเช่ือม่ัน ความซ่ือสัตย์ (Trust) เป้าหมายอาชีพอันยัง

ประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble  Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็นคนดีทั้งกาย 

วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจและวิชาชีพ

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification System) 

สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพิ่มขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 

Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าท่ีการงาน (Functional Analysis) เพ่ือให้เกิดผลสำ�เร็จในภาคธุรกิจ 

อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ

	 ขอขอบคุณ  ท่านอาจารย์ผู้สอน  ผู้ประสาทวิชาความรู้  เอกสาร  หนังสือท่ีใช้ประกอบในการเรียบเรียง 
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บทที่

1
พื้นฐานวงจรไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์

 แนวคิด

	 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ รวมถึงสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าและ
อเิลก็ทรอนกิสเ์ปน็พืน้ฐานท่ีสำ�คญัสำ�หรบัหลักการทำ�งานของหุ่นยนต์เบือ้งต้น บทเรียนนีเ้ปน็การทบทวน
ความรู้เบื้องต้น

 สาระการเรียนรู้
	

	 1.	 ประวัติของวงการอิเล็กทรอนิกส์

	 2.	 วงจรและการไหลของกระแสไฟฟ้า

	 3.	 วงจรไฟฟ้าสำ�หรับการใช้งานทั่วไป

	 4.	 สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Equipment Symbols) 

 สมรรถนะ	

	 มีความรู้และทักษะเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้น

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)

	 หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับประวัติของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
	 2.	 คำ�นวณค่าพลังงานไฟฟ้า เป็นหน่วยกิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
	 3.	 เขียนแผนผังวงจรและการไหลของกระแสไฟฟ้า 
	 4.	 อธิบายวงจรไฟฟ้าสำ�หรับการใช้งานได้ 3 รูปแบบ

	 5.	 บอกสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
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บทที ่ 1

พื้นฐานวงจรไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์

	 ในชวีติประจ�ำวนั สิง่ทีส่ร้างความบันเทงิทัง้ทีบ้่าน ทีท่�ำงาน หรอืแม้แต่การเดนิทาง กต้็องใช้อปุกรณ์

อ�ำนวยความสะดวกต่าง ๆ ที่สร้างและประกอบจากอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนใหญ ่

คุณลักษณะการใช้งานหลัก ๆ  อาจแบ่งได้ตามกลุ่มการควบคุม การประมวลผล และการกระจายข้อมูล 

อีกกลุ่มคือ การแปรผันและดูดซับพลังงานไฟฟ้าจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเป็นหลัก 

แต่จุดเริม่ต้นทีอ่เิลก็ทรอนกิส์ก่อนถกูน�ำไปใช้อย่างจรงิจงันัน้ ก�ำเนดิจากนกัประดษิฐ์และผูท้ีค่ดิค้นอปุกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่งเป็นเรื่องที่เราควรทราบ	

	 ประวัติศาสตร์ของวงการอิเล็กทรอนิกส์ เริ่มจากการประดิษฐ์หลอดรังสีแคโทด (Cathode Rays 

Tube) ในปี ค.ศ. 1875 ของ เซอร์วลิเลยีม ครกูส์ (Sir William Crookes)  ต่อมา วลิเลียม คอนราด เรนิต์เกน 

 (William Conrad Roentgen) ได้พัฒนาการประดิษฐ์ต่อไป สู่เรื่องการค้นพบรังสีเอกซ ์ ในปี ค.ศ. 1895 

และโจเซฟ ทอมสัน (Joseph Thomson)  ได้ค้นพบอิเล็กตรอนในปี ค.ศ. 1897 ตามล�ำดับ จากนั้น 

ในปี  ค.ศ. 1904 จอห์น แอมโบรส เฟลมมิ่ง (John Ambrose Fleming) ได้ประดิษฐ์หลอดไดโอดขึ้นเป็น

ครั้งแรก ซึ่งไดโอดก็กลายมาเป็นชิ้นส่วนพื้นฐานในการสร้างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ต่อมาอีก 2 ปี  

ลี เดอ ฟอเรสต์ (Lee De Forest) ก็สามารถประดิษฐ์หลอดไตรโอด  ซึ่งสามารถควบคุมกระแสการไหล

ของอิเล็กตรอนได้ ถัดมาอีก 13 ปี คือ ในปี ค.ศ. 1919 วอลเตอร์ ชอตต์กี (Walter Schottky) ได้คิดค้น

หลอดสุญญากาศแบบหลายขั้ว นอกจากนั้น ยังได้พัฒนาทฤษฎีที่ใช้อธิบายการไหลของอิเล็กตรอนและ

หลุมในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อีกด้วย

ประวัติของวงการอิเล็กทรอนิกส์
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รปูที ่ 1.1    เซอร์วลิเลยีม ครกูส์ ผูป้ระดษิฐ์หลอดรังสีแคโทด และโจเซฟ ทอมสัน ผู้ค้นพบอเิล็กตรอน

	 ความก้าวหน้าในการวิจัยและพัฒนาด้านอิเล็กทรอนิกส์ เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1940 หลังจากที ่             

หลอดสุญญากาศได้มีบทบาทท่ีส�ำคัญในงานอิเล็กทรอนิกส์ จึงได้มีการพัฒนาต่อไปอย่างไม่หยุดยั้ง โดย           

รัสเซล ชูเมคโอลห์ (Russell Shoemake Ohl) ได้ค้นพบผลึกซิลิกอนที่สามารถน�ำมาสร้างเป็นอุปกรณ์              

ไดโอด น�ำไปสู่การคิดค้นอุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำออกมาเป็น ทรานซิสเตอร ์ ในปี ค.ศ. 1948 โดย วิลเลียม           

ชอคล ี(William Bradford Schockley) วอลเตอร์ แบรตเทน (Walter H. Brattain) และจอห์น บาร์ดีน 

(John Bardeen) ซึ่งถูกน�ำมาใช้แทนที่หลอดสุญญากาศ ท�ำให้เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ มีขนาดเล็ก 

และราคาถูกลง 

	 อย่างไรก็ตาม ก็ยังไม่เป็นที่พึงพอใจของอุตสาหกรรมเท่าไรนัก   เนื่องจากการสร้างเครื่องใช้

อิเล็กทรอนิกส์ยังคงต้องน�ำอุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำจ�ำนวนมากมาต่อเช่ือมกันให้เป็นวงจรรวม ซึ่งเป็นงานที่

ค่อนข้างยุง่ยาก จงึเกดิแนวความคดิทีจ่ะท�ำให้วงจรอเิลก็ทรอนกิส์ถกูยบุรวมวงจรเข้าไปบนสารกึง่ตวัน�ำที่

เป็นชิ้นเดียว  และแล้ว ในปี ค.ศ. 1959  จีน เออร์นี (Jean Hoerni) และ โรเบิร์ต นอยซ์ (Robert Noyce) 

ก็สามารถพัฒนาแผงวงจรรวมท่ีเรียกกันว่า ไอซี (Integrated Circuit : IC) ได้เป็นผลส�ำเร็จ ต่อมา 

อีกเพียงปีเดียว แผงวงจรรวมดังกล่าวก็เริ่มเข้าไปแทนที่อุปกรณ์สารกึ่งตัวน�ำ  ในช่วงต้น ๆ ของทศวรรษ 

1960 นั้น วงจรรวมยังไม่มีความซับซ้อนมาก โดยอาจมีทรานซิสเตอร์ประมาณ 20-200 ตัว ต่อแผ่นชิป

หนึ่งแผ่น และเพิ่มขึ้นมาเป็น 200-5,000 ตัว ในช่วงปี 1970 ปัจจุบันนี้ แผงวงจรรวมพัฒนาก้าวหน้าไป

อย่างมาก แผงวงจรรวมสามารถบรรจุทรานซิสเตอร์นับเป็นล้าน ๆ ตัวได้ 

ที่มาภาพ : http://www.chemistrybyzernearntengploy.blogspot.com, www.aetherforce.com

	 วงจรไฟฟ้า คือ เส้นทางเดินของสัญญาณไฟฟ้าหรือเส้นทางการเดินของอิเล็กตรอน การเดินทาง           

ของตัวน�ำไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ ซึ่งจะท�ำให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอน 

วงจรและการไหลของกระแสไฟฟ้า
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รปูที ่ 1.2     ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า

ที่มาภาพ : http://www.kpp.ac.th

	 ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้ามี 3 ส่วน คือ แหล่งจ่ายไฟฟ้า สายต่อวงจร และอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ

ที่เรียกว่า โหลด ดังรูปที่ 1.2

	 แหล่งจ่ายไฟฟ้า คือ แหล่งจ่ายพลังงานที่จ่ายให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์หรือไฟฟ้าเกิดการท�ำงาน                   

โดยพลงังานทีจ่่ายไปยงัวงจร จะถูกส่งผ่านสายตวัน�ำไฟฟ้าหรอืสายไฟฟ้าทีท่�ำหน้าทีส่่งผ่านก�ำลงัไฟฟ้าผ่าน

ไปยงัโหลดหรอือปุกรณ์ ส่วน โหลด กค็อือปุกรณ์ไฟฟ้าหรอือเิลก็ทรอนกิส์ เช่น โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ หลอดไฟฟ้า 

เตาอบไมโครเวฟ เป็นต้น ส่วนวงจรไฟฟ้าที่ใช้งานจริง แสดงได้ดังรูปที ่ 1.3 โดยสามารถเขียนสัญลักษณ์

แสดงวงจรไฟฟ้าได้ ดังรูปที่ 1.4

รปูที ่ 1.3     ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า

รปูที ่ 1.4     วงจรไฟฟ้า

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

สายไฟฟ้า

โหลด

หลอดไฟฟ้ามีไส้สวิตช์

แรงดันไฟฟ้า

220 V

E

Switch สวิตช์ หลอดไฟหลอดไฟ

แหล่งจ่ายไฟ
ภาพเหมือนจริง (Pictorial)ภาพสัญลักษณ ์(Schematic Symbol)

+ + -
-



บทที่ 1 พื้นฐานวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์บทที่ 1 พื้นฐานวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 54

รปูที ่ 1.5     วงจรไฟฟ้าแบบครบวงจรและไม่ครบวงจร

	 การเดินทางของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบครบวงจร 

(Close Circuit) และแบบไม่ครบวงจร (Open Circuit) โดยมีสวิตช์ท�ำหน้าที่ในการปิดและเปิดวงจร

การท�ำงาน การไหลของกระแสไฟฟ้าครบวงจร เรียกว่า วงจรปิด แสดงดังรูปที่ 1.5 (ก) ส่วนการไหลของ

กระแสไฟฟ้าที่ไม่ครบวงจร เรียกว่า วงจรเปิด ดังรูปที่ 1.5 (ข)	

แบตเตอรี่ แบตเตอรี่สวิตช์ สวิตช์
ปิด เปิด

หลอดติด หลอดดับ
(ก) วงจรปิด (ข) วงจรเปิด

+

+ +

-

- -

	 ในกรณีท่ีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดการเสียหาย หรือสายทองแดงเกิดการขาดวงจร ส่งผลให้

กระแสไฟฟ้าไหลไม่ครบวงจร ก็จะเป็นวงจรเปิดได้เช่นกัน

	 ส�ำหรบัการใช้งานทัว่ ๆ  ไป  วงจรไฟฟ้าสามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบ คอื วงจรอนกุรม วงจรขนาน

และวงจรอนุกรมขนาน ซึ่งแต่ละวงจรจะมีรูปแบบที่ต่างกัน ดังนี้

วงจรไฟฟ้าส�ำหรับการใช้งานทั่วไป
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วงจรอนุกรม
	 วงจรอนกุรมหรือล�ำดบั คอื วงจรไฟฟ้าทีม่อุีปกรณ์ไฟฟ้ามาต่อร่วมกนัมากกว่า 1 ตัว โดยอปุกรณ์

ต่อเช่ือมกันในลักษณะปลายขาด้านหนึ่งของอุปกรณ์ต่อไปยังอีกปลายด้านหนึ่งของอุปกรณ์ตัวถัดไป               

จากนั้นน�ำปลายด้านท่ีเหลือของอุปกรณ์มาต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจนครบวงจร โดยมีทิศทางการไหล

ของกระแสไฟฟ้าในทิศทางเดียวกันตลอด ดังรูปที ่1.6

รปูที ่ 1.6      ต�ำแหน่งกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานต่าง ๆ ของวงจรอนกุรม

แรงดันไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

โหลด

220 V

	 คุณสมบัติการท�ำงานของวงจรที่มีโหลดต่ออนุกรมหรือล�ำดับกัน มีดังนี ้

	 1. ความต้านทานรวม (R
T 
) เท่ากับความต้านทานรวมแต่ละตัวในวงจรรวมกัน 

		  R
T
  =  R

1
  +  R

2
  +  R

3

	 2. กระแสไฟฟ้ารวม  (I
T 
) เท่ากับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานแต่ละตัว

	                                       	 I
T
   =   I

1  
 =   I

2
  =   I

3

	 3. แรงดันไฟฟ้ารวม (V
T
) เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่คร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวน�ำมารวมกัน

	 	 V
T
  =  V

1
  +  V

2
  +  V

3

วงจรขนาน
	 วงจรขนาน คือ วงจรไฟฟ้าที่น�ำมาต่อกันในลักษณะที่ปลายด้านหนึ่งของตัวต้านทานแต่ละตัว           

น�ำมาต่อเช่ือมกันและน�ำปลายที่เหลือของตัวต้านทานทั้งหมดอีกด้านหนึ่งน�ำมาต่อเชื่อมกันในลักษณะ

เดียวกัน  จากนั้นน�ำปลายทั้งสองด้านที่ต่อเชื่อมกันแล้วมาต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟของวงจร ดังรูปที่ 1.7

รปูที ่ 1.7     ต�ำแหน่งกระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานต่าง ๆ ของวงจรขนาน

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า

โหลด220 V
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	 คุณสมบัติการท�ำงานของวงจรที่มีโหลดต่อขนานกัน มีดังนี้

	 1. ความต้านทานรวม (R
T
) เท่ากับอัตราส่วนผกผันของความต้านทานรวมแต่ละตัวในวงจร              

รวมกัน 

                  (1/R
T
) = (1/R

1
) + (1/R

2
) + (1/R

3
)

	 2. กระแสไฟฟ้ารวม (I
T 
) เท่ากับกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรแต่ละตัวน�ำมารวมกัน

	                                                    I  = I
1
 + I

2
 + I

3
 

	 3. แรงดันไฟฟ้ารวม (V
T
) เท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน

                                                  V
T
= V

1
= V

2
= V

3
 

วงจรแบบผสม
	 วงจรอนกุรมขนานหรือแบบผสม คือ วงจรไฟฟ้าท่ีต่อรวมกนัระหว่างวงจรอนกุรมและวงจรขนาน 

ดังรูปที่ 1.8

แรงดันไฟฟ้า
กระแสไฟฟ้า

โหลด220 V

	 ส�ำหรบัการค�ำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานของวงจรผสม ต้องพิจารณา

ถึงโหลดที่ต่อในวงจรนั้นว่ามีค่าใดบ้างที่ต่อแบบอนุกรม และค่าใดบ้างที่ต่อแบบขนาน จากนั้นน�ำค่าที่ต่อ

จากอนกุรมมาหาค่าของกระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าและความต้านทานในแบบอนกุรม และน�ำค่าทีต่่อแบบ

ขนานมาหาค่าของกระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าความต้านทานในแบบของวงจรขนาน ดังรปูที ่1.8 โดยสามารถ

ค�ำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าและความต้านทานได้จากกฎของโอห์ม 

	 1. กฎของโอห์ม คือ จ�ำนวนของกระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไฟฟ้า (I) เปลี่ยนแปลงตามค่าแรงดัน

ไฟฟ้า (V) ทีจ่่ายให้กบัวงจรนัน้ แต่เปลีย่นแปลงเป็นส่วนกลับกบัความต้านทาน (R) ของไฟฟ้าในวงจร  โดย

สามารถเขียนกฎของโอห์มรูปวงกลม ดังรูปที่ 1.9

รูปที ่ 1.9    กฎของโอห์มรูปวงกลม

E
I R

รปูที ่ 1.8      วงจรผสมหรือวงจรอนกุรมขนาน
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	 จากกฎของโอห์มรปูวงกลม ดงัรปูที ่1.9 สามารถน�ำไปใช้ค�ำนวณค่าแรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) 
และความต้านทาน (R) เพื่อแก้ปัญหาของวงจรอนุกรม วงจรขนาน และวงจรผสมที่กล่าวมาข้างต้น 

ซึ่งเขียนสมการได้ ดังนี้

I = E
R
        R = E

I
          E = IR

	 เมื่อ  I  คือ กระแสไฟฟ้า หน่วย แอมแปร์ (A)

      	       	V  คือ แรงดันไฟฟ้า หน่วย โวลต ์(V)

      	 	 R  คือ ความต้านทาน หน่วย โอห์ม (Ω)

	 2. การหา E, I, R ในรูปวงกลมกฎของโอห์ม การหาสมการที่สัมพันธ์กันระหว่างแรงดันไฟฟ้า          

กระแสไฟฟ้าและความต้านทาน สามารถใช้เทคนิคง่าย ๆ โดยการใช้รูปวงกลมกฎของโอห์ม คือ

	 •  เมื่อต้องการทราบค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการหา เพียงน�ำปลายนิ้วปิดที่ตัวอักษร E ดังรูปที ่1.10 

(A) จะได้ตัวแปรกระแสไฟฟ้าคูณกับความต้านทาน (I × R)
	 •  เมื่อต้องการทราบค่าแรงดันไฟฟ้าที่ต้องการหา เพียงน�ำปลายนิ้วปิดที่ตัวอักษร I ดังรูปที ่1.10 

(B) จะได้ตัวแปรแรงดันไฟฟ้าหารด้วยความต้านทาน (E/R)

	 • เมือ่ต้องการทราบค่าความต้านทานทีต้่องการหา เพยีงน�ำปลายนิว้ปิดท่ีตัวอกัษร R ดังรปูที ่1.10 

(C) จะได้ตัวแปรแรงดันไฟฟ้าหารด้วยกระแสไฟฟ้า (E/I)

To flad voltage
(A)

To flad current
(B) (C)

To flad resistance

RI R
E

I
E

รปูที ่ 1.10     การหา E, I, R ในกฎของโอหม์รูปวงกลม
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รปูที ่ 1.11     วงกลมแสดงความสัมพันธ์ของก�ำลังไฟฟ้าและกฎของโอห์ม

E
I

P
I

E
R

P
R

E2

 R P
E

E2

P

P
I2

ER
P I

IR

I2 R

E I

PR

	 การใช้งานความสัมพันธ์ของสูตรวงกลม ดังรูปที่ 1.11 เช่น เมื่อต้องการหาค่ากระแสไฟฟ้า                     

จะได้สมการที่สัมพันธ์กับสมการก�ำลังไฟฟ้า คือ I = P/E,  I = รากที่สองของ P/R เป็นต้น

พลังงานไฟฟ้า
	 พลงังานไฟฟ้า คอื พลงังานทีใ่ช้ไปหรอืสร้างขึน้มาใหม่จากก�ำลงัไฟฟ้า มหีน่วยเป็น กโิลวตัต์ – ชัว่โมง 

(Kilowatt - hour) เราสามารถค�ำนวณหาพลังงานไฟฟ้าได้จากสมการดังนี้เมื่อ 

W = Pt

ก�ำลังไฟฟ้า
 	 ก�ำลังไฟฟ้า คือ อัตราของการท�ำงานในหนึ่งหน่วยเวลา โดยก�ำลังต้องคิดสัมพันธ์กับเวลาเสมอ              

มีหน่วยเป็น วัตต์ (Watt)

P = W
t
          และ           P = EI

	 เมื่อ P คือ ก�ำลังไฟฟ้า หน่วยเป็นวัตต ์(W)
                V  คือ แรงดันไฟฟ้า หน่วยเป็นโวลต์ (V)
		  I  คือ กระแสไฟฟ้า หน่วยเป็นแอมแปร์ (A)
	 สมการข้างต้น สามารถเขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกฎของโอห์มกับก�ำลังไฟฟ้าได ้                     

ดังรูปที่ 1.11 

	 	 W คือ พลังงานไฟฟ้า หน่วยเป็น จูล (J)

        	 	 P 	คือ ก�ำลังไฟฟ้า หน่วยเป็น วัตต ์(W)

	 	 t 	 คือ เวลา หน่วยเป็น ชั่วโมง (H)
	 เม่ือแทนค่าก�ำลงัไฟฟ้าด้วยหน่วยของกโิลวตัต์ และแทนค่าเวลาด้วยหน่วยของช่ัวโมง จะได้หน่วย 
ของพลงังานไฟฟ้าเป็นกโิลวตัต์ต่อชัว่โมงหรอืยนูติ  ซึง่ 1 กโิลวตัต์ = 1,000 วตัต์ กล่าวคอื 1 กโิลวตัต์ - ชัว่โมง 


