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ต้้านทานไฟฟ้้า ตััวนำำ�ไฟฟ้้า และฉนวนไฟฟ้้า, กฎและวงจรไฟฟ้้ากระแสตรง, ทฤษฎีีไฟฟ้้ากระแสตรง แต่่ละบท  

มีีเนื้้�อหาสััมพัันธ์์กัันอย่่างต่่อเนื่่�อง มีีหลัักการคำำ�นวณ  การวิิเคราะห์์  แก้้ปััญหาวงจรต่่าง ๆ  โดยหลัักและทฤษฎีี

ในรููปแบบต่่าง ๆ ซึ่่�งเป็็นเนื้้�อหารายละเอีียดในหลัักสููตร แต่่ละบทมีีแบบฝึึกหััดและเฉลยคำำ�ตอบ เพื่่�อวััดความรู้้�
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เป็็นเวลาหลายปีีของผู้้�เขีียนเอง และได้้รวบรวมความคิิดและโจทย์์จากตำำ�ราต่่าง ๆ  ซ่ึ่�งบางตอนได้้มีีการปรัับปรุุง  

ให้้สมบููรณ์์ขึ้้�น เหมาะสำำ�หรัับผู้้�สนใจในวิิชาไฟฟ้้าและอิิเล็็กทรอนิิกส์์ สามารถศึึกษาด้้วยตนเองอีีกด้้วย

จึึงหวัังว่่าหนัังสืือเล่่มนี้้�คงเป็็นประโยชน์์ต่่อครูู-อาจารย์์ผู้้� สอน และนัักเรีียนนัักศึึกษา ใช้้เป็็นตำำ�รา   

ประกอบการเรีียนในวิิชาวงจรไฟฟ้้ากระแสตรงได้้เป็็นอย่่างดีี
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1.1	ทฤษฎีอิเล็กตรอน	(Electron	theory)

สสารต่าง ๆ มีอยู่ 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว กาซ ซึ่งสสารทั้ง 3 สถานะนี้อาจจะอยู่ในรูปของ

ธาตุ สารประกอบ และของผสม อย่างใดอย่างหนึ่ง ของแข็ง ของเหลว และกาซนี้ต่างก็ประกอบขึ้นจากส่วน

เล็ก ๆ ซึ่งเรียกว่า โมเลกุล (Molecule) และ 1 โมเลกุลนั้น เมื่อแบ่งลงไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งเป็นอนุภาคที่เล็ก

ที่สุดเท่าที่จะท�าได้ เรียกว่า อะตอม (Atom)

สารที่มีโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกัน เรียกว่า ธาตุ  (Element)

สารทีม่โีมเลกลุประกอบด้วยอะตอมต่างชนิดกัน เรยีกว่า สารประกอบ (Compound) เช่น โมเลกุล

ของน�้า ดังรูปที่ 1.1 จะประกอบด้วย ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม

อะตอมออกซิเจน

อะตอมไฮโดรเจน

รูปที่ 1.1 โมเลกุลของน�้า

ความรู
เรื�องไฟฟาทั่วไป

1
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ในอะตอมหนึ่ง ๆ แต่ละชนิด ประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานส�ำคัญ 3 ส่วน คือ โปรตอน (Proton) 

นิวตรอน (Neutron) และอิเล็กตรอน (Electron)

โปรตอน			  มีอ�ำนาจไฟฟ้า	 บวก

นิวตรอน			  มีอ�ำนาจไฟฟ้า	 กลาง

อิเล็กตรอน		  มีอ�ำนาจไฟฟ้า	 ลบ

โปรตอนและนิวตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส (Nucleus) ดังรูปที่ 1.2 อิเล็กตรอนที่มีอ�ำนาจเป็นลบ

จะวิ่งอยู่รอบ ๆ  นิวเคลียสด้วยความเร็วสูง อิเล็กตรอนเบากว่าโปรตอนประมาณ 1850 เท่า เพราะอิเล็กตรอน

เบามากนี้เอง จึงถูกแรงไฟฟ้าท�ำให้เคลื่อนที่ไปได้ โดยสภาพปกติทั่ว ๆ ไปแล้ว อะตอมของธาตุมีสมบัติ 

ทางไฟฟ้าที่เป็นกลาง ในอะตอมหนึ่ง ๆ จะมีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอนเสมอ เช่น อะตอมของ

ไฮโดรเจน ที่นิวเคลียสจะมีโปรตอน 1 ตัว และอิเล็กตรอนรอบ ๆ 1 ตัว  อะตอมของฮีเลียม ที่นิวเคลียสจะมี

โปรตอน 2 ตัว นิวตรอน 2 ตัว และอิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ 2 ตัว

+ +

+

−

−

−

โปรตอน

อิเล็กตรอน

นิวตรอน

รูปที่ 1.2 โครงสร้างทั่วไปของอะตอม

1.2	 วงอิเล็กตรอน (Electron shell)

ในอะตอมของสารที่มีอิเล็กตรอนโคจรเป็นวงรอบ ๆ นิวเคลียสน้ัน ๆ แต่ละวงจะมีอิเล็กตรอน 

แตกต่างกนัออกไป อิเล็กตรอนแต่ละตวัจะมพีลงังานทีข่ึน้อยู่กับค่า N โดยก�ำหนดให้ระดับพลงังานต�ำ่สดุคือ 

n = 1 ระดับสูงขึ้นไปคือ n = 2,3,4, ...ขึ้นไปตามล�ำดับ ระดับพลังงานนี้จะถูกแบ่งเป็นวง (Shell) ซึ่งแทน 

ด้วยอักษร K, L, M, N, O, P, Q จ�ำนวนอิเล็กตรอนที่มีได้มากที่สุดในระดับพลังงานระดับใดระดับหนึ่ง  

มีค่าเท่ากับ 2n2 เช่น ในชั้น K จะมีอิเล็กตรอนได้อย่างมากที่สุดเท่ากับ 2(1)2 = 2 ตัว เป็นต้น  

นอกจากนี้อิเล็กตรอนในวงนอกสุดจะมีได้ไม่เกิน 8 ตัว เช่น อะตอมของทองแดง ดังรูปที่ 1.3 มีอิเล็กตรอน 

29 ตัว แบ่งตามวงได้ดังนี้

01 T1606-1(1-7).indd   2 9/14/59 BE   8:28 AM



3
บทที่ 1 ความรู้เรื่องไฟฟ้าทั่วไป

วง K 	 มีอิเล็กตรอนได้ 2(1)2	 =	 2	 ตัว (n = 1)

วง L		 มีอิเล็กตรอนได้ 2(2)2	 =	 8	 ตัว (n = 2)

วง M 	 มีอิเล็กตรอนได้ 2(3)2 	 =	 18	 ตัว (n = 3)

วง N 	 มีอิเล็กตรอนได้ 1 ตัว

+ 29

K
L

M
N

N
M

L
K

−−
−

−

− −

−
−

−
−

−−
− −

−
−

−
−

−
−

−

−
−

−
− −

− −−

รูปที่ 1.3 โครงสร้างอะตอมของทองแดง

1.3	 เวเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence electron)

วงของอิเล็กตรอนที่มีบทบาทในการรวมตัวกับอะตอมของธาตุอื่น คือวงที่อยู่ชั้นนอกสุด และ 

จ�ำนวนอิเล็กตรอนในวงชั้นนอกสุดนี้จะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว

วงที่อยู่ชั้นนอกสุดเรียกว่า เวเลนซ์เชลล์ (Valence shell)

อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงชั้นนอกสุดเรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน ดังรูปที่ 1.4

+ 29

K
L

M
N

N
M

L
K

เวเลนซอิเล็กตรอน

เวเลนซเชลล    
−

−

− −
−−

−
−−

−
−

− −
−

−
−
−−

−−
−
−

−
−

−
−

−

−
−

รูปที่ 1.4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน
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1.4	 อิเล็กตรอนอิสระ (Free electron)

เมือ่จ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัตวัน�ำไฟฟ้า หรอืเม่ือให้พลงังานแก่อเิลก็ตรอน  เช่น ความร้อน แสง รงัสี 

หรือพลังงานรูปอื่น ๆ จะท�ำให้อิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกสุดของอะตอม หรือที่เรียกว่าเวเลนซ์อิเล็กตรอน 

ถูกผลักให้หลุดออกจากวงโคจร กลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระ ซึ่งอิเล็กตรอนอิสระนี้เองท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้า

ในตัวน�ำ

รูปที่ 1.5 แสดงการเกิดอิเล็กตรอนอิสระ และอะตอมจะมีประจุเป็นบวก

+ +

อะตอมปกติ

อะต
อม

มีประจ
ุบวก

อิเล็กตรอนหนีไป 2 ตัว

รูปที่ 1.5 การเกิดอิเล็กตรอนอิสระ และอะตอมจะมีประจุเป็นบวก

1.5	 แรงดัน ความต่างศักย์ไฟฟ้า

แรงดันที่ท�ำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปในตัวน�ำ แล้วท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นนั้นอาจจะเรียกว่า

1.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า (Electromotive force)

2.	 แรงดันไฟฟ้า (Voltage)

3.	 ความต่างศักย์ไฟฟ้า (Difference in potential)

เม่ือมคีวามต่างศกัย์ไฟฟ้าเกดิข้ึนระหว่างตวัประจไุฟฟ้าทัง้สองทีม่ตีวัน�ำให้ถงึกนัจะท�ำให้อเิลก็ตรอน 

ไหลไปตามตัวน�ำ โดยจะไหลออกจากตัวประจุไฟฟ้าลบไปสู่ตัวประจุไฟฟ้าบวก การไหลของอิเล็กตรอนจะมี

ต่อเนื่องกัน แรงที่ผลักดันให้อิเล็กตรอนไหลได้มากหรือน้อย คือ แรงดันไฟฟ้า ซึ่งเกิดจากความต่างศักย์ 

ของประจุไฟฟ้า แต่เนื่องจากศักย์ของประจุไฟฟ้าแต่ละตัววัดเป็น โวลต์ ด้วย และแรงดันไฟฟ้าก็ต้อง 
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วัดเป็นโวลต์ตาม ความต่างศักย์ระหว่างประจุไฟฟ้าสองตัว ซึ่งจะท�ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึ้นนี้ เรียก 

อีกอย่างหนึ่งว่า โวลเตจ (Voltage)

1.6	 วิธีการเบื้องต้นในการท�ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้า

	 (Primary methods of producing a voltage)

การที่จะท�ำให้แรงดันไฟฟ้าเกิดขึ้นได้นั้น สามารถท�ำได้ 6 วิธีด้วยกันคือ

1.	 การขัดสี (Friction) แรงดันไฟฟ้าจะเกิดขึ้นได้โดยการน�ำวัตถุสองชนิดมาถูกัน

2.	 แรงกดดัน (Pressure) แรงดันไฟฟ้าจะเกิดขึ้นได้โดยการบีบตัวของผลึก (Crystal) ของสาร

ชนิดหนึ่ง

3.	 ความร้อน (Heat) แรงดนัไฟฟ้าจะเกิดขึน้ได้โดยการให้ความร้อนทีจ่ดุต่อของโลหะทีต่่างชนิดกัน

4.	 แสงสว่าง (Light) แรงดันไฟฟ้าจะเกิดขึ้นได้เมื่อแสงสว่างกระทบกันกับสารที่มีความไว 

ต่อแสง

5.	 กิริยาเคมี (Chemical Action) แรงดันไฟฟ้าจะเกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาเคมี (Chemical  

reaction) เช่น แบตเตอรี่

6.	 อ�ำนาจแม่เหล็ก (Magnetism) แรงดันไฟฟ้าจะเกิดขึ้นในตัวน�ำไฟฟ้าได้เมื่อตัวน�ำเคลื่อนที่ 

ผ่านสนามแม่เหล็ก หรือสนามแม่เหล็กเคลื่อนที่ผ่านตัวน�ำ ซึ่งลักษณะเช่นน้ี ตัวน�ำจะตัดเส้นแรงของ 

สนามแม่เหล็ก

1.7	 หน่วยของแรงดันไฟฟ้า (Unit of voltage)

แรงดันไฟฟ้าเขียนแทนด้วย E มีหน่วยเป็น โวลต์ ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิด 1 โวลต์ ระหว่าง 

สองจุด เกิดขึ้นจากงานที่ใช้ไป 1 จูล (Joule) เพื่อท�ำให้ปริมาณไฟฟ้าเคล่ือนที่ไประหว่างจุดทั้งสองได้  

1 คลูอมบ์ หรอืแรงดนั 1 โวลต์ หมายถงึแรงดันไฟฟ้าทีท่�ำ ให้กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ ไหลผ่านความต้านทาน 

1 โอห์ม

การแปลหน่วยของโวลต์ เปลี่ยนเป็นหน่วยที่เล็กกว่าและใหญ่กว่าโวลต์ได้ดังนี้

	 1 มิลลิโวลต์ (Millivolt), mV	 =	 10-3	 =	 1
1,000

	 โวลต์

	 1 กิโลโวลต์ (Kilovolt), kV	 =	 103	 =	 1,000	 โวลต์

	 1 เมกะโวลต์ (Megavolt), MV	 =	 106	 =	 1,000,000 	 โวลต์
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1.8	 กระแสไฟฟ้า (Electric current)

กระแสไฟฟ้า เขียนแทนด้วย I มีหน่วยเป็น แอมแปร์ กระแส 1 แอมแปร์ หมายถึง ปริมาณ 

อิเล็กตรอนจ�ำนวน 6.28 Ö 1018 ตัว หรือ 1 คูลอมบ์ ไหลผ่านจุดใดจุดหนึ่งในเวลา 1 วินาทีได้

ถ้าเอาตัวน�ำต่อระหว่างขั้วบวกและขั้วลบ จะปรากฏว่า อิเล็กตรอนที่อยู่ทางขั้วลบจะวิ่งผ่าน 

ตัวน�ำเข้าหาโปรตอนทางขั้วบวกทันที การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนนี้เรียกว่า กระแสอิเล็กตรอน (Electron 

current) ในทางตรงข้าม จะเกิดกระแสของประจุบวกไหลสวนทางกับกระแสอิเล็กตรอน ซึ่งกระแสน้ี 

เรียกว่า กระแสสมมุติหรือกระแสนิยม (Conventional current) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า กระแสไฟฟ้า 

(Electric current) ทิศทางการไหลของกระแสอิเล็กตรอนและทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า แสดง 

ดังรูปที่ 1.6

(ก) แสดงทิศทางการไหลของกระแสอิเล็กตรอน (ข) แสดงทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา

รูปที่ 1.6 แสดงทิศทางการไหลของกระแสอิเล็กตรอนและกระแสไฟฟ้า

ปริมาณของไฟฟ้า 1 คูลอมบ์ (Coulomb) มีจ�ำนวนอิเล็กตรอน  6.28 Ö 1018 ตัว สัญลักษณ์ของ 

คูลอมบ์ คือ Q

กระแสไฟฟ้าวัดได้จากการไหลของอิเล็กตรอน 6.28 × 1018 ตัว หรือ 1 คูลอมบ์ สามารถเคลื่อนที่

ผ่านจุดนั้นในเวลา 1 วินาที ปริมาณของอิเล็กตรอนที่ไหลผ่านนี้มีค่า 1 แอมแปร์ (Ampere)

						      I   =   
Q
T

เมื่อ		 I	 คือ 	 กระแสไฟฟ้า 	 หน่วย 	 :	 แอมแปร์ (A)

		  Q	 คือ 	 ปริมาณไฟฟ้า	 หน่วย	 :	 คูลอมบ์ (C)

		  T	 คือ 	 เวลา	 หน่วย	 :	 วินาที (s)

หน่วยของกระแสไฟฟ้าสามารถเปลี่ยนเป็นหน่วยใหญ่กว่าและเล็กกว่าแอมแปร์ได้ดังนี้

		  ไมโครแอมป์ (Microamp), µA	 =	 1
1,000,000

	 แอมแปร์

		  มิลลิแอมป์ (Milliamp), mA	 =	 1
1,000

	 แอมแปร์

		  กิโลแอมป์ (Kiloamp), kA	 =	 1,000	 แอมแปร์
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7
บทที่ 1 ความรู้เรื่องไฟฟ้าทั่วไป

แบบฝึกหัดบทที่ 1

	 1. 	 อนุภาคที่เล็กที่สุด เรียกว่า.............................................................................................................

	 2. 	 สารที่มีโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมต่างชนิดกัน เรียกว่า ...............................................................

	 3. 	 ในอะตอมหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานส�ำคัญ 3 ส่วนคือ

		  (ก) .........................................  (ข) .........................................  (ค) .........................................

	 4. 	 วงโคจรของอิเล็กตรอนวงนอกสุดจะมีจ�ำนวนอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน.................ตัว

	 5. 	 อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงนอกสุดเรียกว่า.............................................................................................

	 6. 	 อิเล็กตรอนที่อยูในวงนอกสุดของอะตอมที่หลุดออกจากวงโคจร เรียกว่า.........................................

	 7.	 วิธีการเบื้องต้นที่ท�ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ามีอะไรบ้าง

		  (ก)	 .........................................................	 (ข)	.....................................................................

		  (ค)	 .........................................................	 (ง)	.....................................................................

		  (จ)	 .........................................................	 (ฉ)	.....................................................................

	 8. 	 จงแปลงค่าต่อไปนี้	 (ก)	 50  mA	 =	 ............................A

			   (ข)	 250 A	 =	 ............................kA

			   (ค)	 380 kA	 =	 ............................A

	 9.	 จงแปลงค่าต่อไปนี้	 (ก)	 150 kV	 =	 ............................V

			   (ข)	 150 mV	 =	 ............................V

			   (ค)	 115,000 V	 =	 ............................kV

	10.	 ทศิทางการไหลของกระแสสมมตุ ิจะไหลจากขัว้....................ไปขัว้.........................ในวงจรภายนอก
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2.1	 ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ	(Resistance)

ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ คือคุณสมบัติของวัตถุ ที่ต้ำนทำนกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ วัตถุทุกชนิด    

จะต้ำนกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ วัตถุบำงชนิดต้ำนได้มำก บำงชนิดต้ำนได้น้อย ดังนั้น คุณสมบัติของ

ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ คือท�ำให้กระแสไฟฟ้ำเปลี่ยนแปลง ถ้ำในวงจรไฟฟ้ำ ค่ำควำมต้ำนทำนมีมำก กระแส

ไฟฟ้ำไหลได้น้อย แต่ถ้ำในวงจรไฟฟ้ำ ค่ำควำมต้ำนทำนมีน้อย กระแสไฟฟ้ำไหลได้มำก

ตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำ เป็นสิ่งที่นักวิทยำศำสตร์ประดิษฐ์ขึ้นมำเพื่อใช้ต่อร่วมกับวงจรไฟฟ้ำ เพื่อบังคับ

ให้กระแสไฟฟ้ำในวงจรเปลี่ยนแปลงไปตำมต้องกำร ท�ำจำกวัตถุที่ปล่อยอิเล็กตรอนหลุดออกจำกวงโคจร

ได้น้อย

ตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำบำงชนิดท�ำจำกอโลหะ เช่น ตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำที่ชื่อว่ำ คำร์บอนรีซิสเตอร์ 

(Carbon resistor) ที่ใช้ประกอบในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ต่ำง ๆ โดยมีลักษณะทรงกระบอกตัน มีหำง

ทั้งสองข้ำง ค่ำควำมต้ำนทำนมีแถบสีแสดง ดังรูปที่ 2.1

หางตอสายไฟ

รูปที่ 2.1 คาร์บอนรีซิสเตอร์

ตัวต้ำนทำนไฟฟ้ำอีกชนิดหนึ่งท�ำจำกโลหะ เช่น ตัวต้ำนทำนที่เรียกว่ำ ไวร์วำล์วรีซิสเตอร์ ดังรูปที่ 

2.2 มีลักษณะเป็นเส้นลวด (ลวดนิโครม หรือ ลวดแมงกำนีส) พันรอบแท่งกระเบื้องหรือพอร์ซเลน และมีขั้ว

ส�ำหรับต่อสำยไฟ ตัวต้ำนทำนชนิดนี้โตกว่ำชนิดคำร์บอน

ความตานทานไฟฟา
ตัวนําไฟฟา และฉนวนไฟฟา

2
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9
บทที่ 2 ความต้านทานไฟฟ้า ตัวนำ�ไฟฟ้า และฉนวนไฟฟ้า

รูปที่ 2.2 ไวร์วาล์วรีซิสเตอร์

2.2	 ตัวน�ำไฟฟ้า (Conductor)

ตัวน�ำไฟฟ้า คือวัตถุที่มีความต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าน้อยมาก คุณสมบัติของวัตถ ุ

ชนิดนี้จะน�ำกระแสไฟฟ้าได้ดี สารที่เป็นโลหะจะเป็นตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี เช่น เงิน ทองแดง อะลูมิเนียม ฯลฯ

2.3	 ฉนวนไฟฟ้า (Insulator)

ฉนวนไฟฟ้า คือวัตถุที่มีความต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้าสูงมากหลายเมกะ-โอห์ม  

กันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน�ำได้ วัตถุชนิดที่จะเป็นฉนวนไฟฟ้าได้ดี เช่น แก้ว ไม้ กระดาษ พลาสติก

2.4	 หน่วยของความต้านทาน

ความต้านทานมีหน่วยเป็นโอห์ม (Ohm) ใช้สัญลักษณ์ Ω เขียนเป็น

1 กิโลโอห์ม (kiloohm), kΩ	 =	 1,000	 โอห์ม (Ω)

1 เมกะโอห์ม (Megaohm), MΩ	 =	 1,000 	 กิโลโอห์ม (kΩ)

						      =	 1,000,000	 โอห์ม (Ω)

สัญลักษณ์ของความต้านทานแสดงดังรูปที่ 2.3

หรือ

รูปที่ 2.3 สัญลักษณ์ของความต้านทาน
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10
วงจรไฟฟ้ากระแสตรง

2.5	 ความต้านทานของสารตัวน�ำ

ขนาดและชนิดของสสารที่ใช้ท�ำเป็นสายไฟฟ้าในวงจรนั้น จะต้องท�ำให้มีความต้านทานต่อกระแส 

ไฟฟ้าต�่ำที่สุดเท่าที่จะท�ำได้เพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย ๆ ในวงจรไฟฟ้าน้ันความต้านทานของ 

สายไฟฟ้าที่ใช้เป็นตัวน�ำ จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามกฎของความต้านทาน (Law of resistance) ซึ่ง 

กล่าวไว้ดังนี้คือ

1.	 ความต้านทานของตัวน�ำจะเปลี่ยนแปลงไปตามความยาวของตัวน�ำโดยตรง เช่น ถ้าสายตัวน�ำ

ทองแดงยาว 1 เมตร มีความต้านทาน 0.04 โอห์ม ถ้าสายยาวเพิ่มขึ้น 2 เมตร ความต้านทานก็จะเพิ่มขึ้นอีก

เป็น 0.08 โอห์ม

2. 	 ความต้านทานจะเปลี่ยนค่าเป็นสดัส่วนกลบักบัพืน้ทีห่น้าตดัของตวัน�ำ หมายความว่า ถ้าพืน้ที่

หน้าตัดมีค่ามากขึ้น ความต้านทานก็จะมีค่าน้อยลง และถ้าพื้นที่หน้าตัดมีค่าน้อยลง ความต้านทานก็จะมีค่า

มากขึ้น

3.	 ความต้านทานของตัวน�ำต่าง ๆ จะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะตัวตามธรรมชาติ

4.	 อุณหภูมิท�ำให้ความต้านทานเปลี่ยนแปลงตามความสัมพันธ์

Rt =  R0 (α + t)

	 Rt	 =	 ความต้านทานเมื่ออุณหภูมิเป็น t องศา

	 R0	 =	 ความต้านทานของตัวน�ำเมื่ออุณหภูมิเป็น 0°C

	 t	 =	 อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

	 α	 =	 (Alpha) สัมประสิทธิ์ อุณหภูมิ - ความต้านทาน

			   โลหะ	 อุณหภูมิสูง 	 จะมีความต้านทานเพิ่มขึ้น

			   อโลหะ 	 อุณหภูมิสูง 	 จะมีความต้านทานลดลง

2.6	 ความต้านทานจ�ำเพาะ (Specific resistance of resistivity)

ความต้านทานจ�ำเพาะของลวดตัวน�ำใด ๆ หมายถึง ความต้านทานจ�ำเพาะของวัสดุตัวน�ำและลวด

ตัวน�ำชนิดนั้นที่จะบอกความต้านทานของสายที่มีขนาดตามก�ำหนด

ในระบบอังกฤษ วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของสาย โตเป็นมิล (1 มิล = 
1

1,000  น้ิว) และวัดพื้นที่ 

หน้าตัด เป็นเซอร์คูลาร์มิล และยาว 1 ฟุต ณ อุณหภูมิที่ก�ำหนด จะมีความต้านทานจ�ำเพาะจ�ำนวนหนึ่ง เช่น
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บทที่ 2 ความต้านทานไฟฟ้า ตัวนำ�ไฟฟ้า และฉนวนไฟฟ้า

สายทองแดงขนาด 1 เซอร์คูลาร์มิล-ฟุต ที่อุณหภูมิ 20° C จะมีความต้านทาน 10.4 โอห์ม

ในระบบเมตริก วัดเส้นผ่านศูนย์กลางหน่วยเป็น เซนติเมตร และวัดพื้นที่หน้าตัดเป็น ตาราง

เซนติเมตร และยาว 1 เซนติเมตร ณ อุณหภูมิที่ก�ำหนด จะมีความต้านทานจ�ำเพาะจ�ำนวนหนึ่ง

เช่น สายทองแดงขนาด 1 ตร.ซม. ยาว 1 เมตร ที่อุณหภูมิ 20° C จะมีความต้านทาน 1.72 Ö 10-6 

โอห์ม

หรือ ความต้านทานจ�ำเพาะของตัวน�ำใด ๆ หมายถึง ความต้านทานของวัตถุชนิดนั้นมีความยาว  

1 เมตร พื้นที่หน้าตัด 1 มม.2  ที่อุณหภูมิ 20° C รูปที่ 2.4 เปรียบเทียบสแควร์และเซอร์คูลาร์มิลและแสดง

ความต้านทานจ�ำเพาะที่อุณหภูมิ 20° C และสัมประสิทธิ์อุณหภูมิแสดงดังตารางที่ 2.1

1 mil

Circular mil Square and circular milSquare mil

1 mil

1 mil

1 mil

1 m
il

1 m
il

รูปที่ 2.4 เปรียบเทียบสแควร์และเซอร์คูลาร์มิล

ตารางที่ 2.1 แสดงความต้านทานจ�ำเพาะที่อุณหภูมิ 20°C และสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ

ชนิดของวัตถุ
โอห์ม-ฟุต หรือ

เซอร์คูลาร์มิล-ฟุต

โอห์ม-ซม. หรือ

โอห์ม/ลูกบาศก์ ซม.

โอห์ม-เมตร หรือ

โอห์ม/ลูกบาศก์เมตร

ค่าสัมประสิทธิ์

อุณหภูมิ

ทองแดง 10.4 1.72 × 10-6 1.72 × 10-8 0.00393

เงิน 8.85 1.47 × 10-6 1.47 × 10-8 0.0038

อะลูมิเนียม 16.9 2.63 × 10-6 2.63 × 10-8 0.0039

เหล็ก 60-84 10-14 × 10-6 10-14 × 10-8 0.0055

ทองเหลือง 42 6-8  × 10-6 6-8 × 10-8 -

ทังสเตน 33 5.5 × 10-6 5.5 × 10-8 0.0045

แพลทินัม 66.2 11 × 10-6 11 × 10-8 -

นิโครม 600 100 × 10-6 100 × 10-8 -
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