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แบบทดสอบก่อนเรียน  
หน่วยที ่1  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 

 
ค ำช้ีแจง 1. แบบทดสอบชุดน้ีมีทั้งหมด 14 ขอ้ 
 2. ใหท้ ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (X) ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 3. ใชเ้วลำในกำรท ำแบบทดสอบ 20 นำที 
 1. ไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกฟ้ำผำ่คือไฟฟ้ำชนิดใด 
  ก.  ไฟฟ้ำสถิต ข.  ไฟฟ้ำกระแส 
  ค.  ไฟฟ้ำกระแสสลบั ง.  ไฟฟ้ำกระแสตรง 
2.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแรงกดคือขอ้ใด 
  ก.  เทอร์โมคปัเปิล ข.  ถ่ำนไฟฉำย 
  ค.  เซลลสุ์ริยะ ง.  ผลึกควอตซ์ 
3.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแสงสวำ่งคือขอ้ใด 
  ก.  เทอร์โมคปัเปิล ข.  ถ่ำนไฟฉำย 
  ค.  เซลลสุ์ริยะ ง.  ผลึกควอตซ์ 
4.  อุปกรณ์ท่ีใหก้ ำเนิดไฟฟ้ำจำกควำมร้อนคือขอ้ใด 
  ก.  เทอร์โมคปัเปิล ข.  ถ่ำนไฟฉำย 
  ค.  เซลลสุ์ริยะ ง.  ผลึกควอตซ์ 
5.  เซลลไ์ฟฟ้ำเป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีไดจ้ำกอะไร 
  ก.  ควำมร้อน ข.  แสงสวำ่ง 
  ค.  ปฏิกิริยำเคมี ง.  แรงกดอดั 
6.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเซลลไ์ฟฟ้ำ 
  ก.  ซิลิกอน ข.  สังกะสี 
  ค.  ทองแดง ง.  อิเล็กโทรไลต ์
7.  เซลลไ์ฟฟ้ำขอ้ใดเป็นเซลลป์ฐมภูมิ 
  ก.  ลิเธียมไอออน ข.  ลิเธียมโพลิเมอร์ 
  ค.  คำร์บอน-สังกะสี ง.  แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด 
8.   เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดใดท่ีใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูงกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี ประมำณ 4-9 

เท่ำ 
  ก.  อลัคำไลน์ ข.  ลิเธียม 
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  ค.  เซลลเ์งิน ง.  เซลลป์รอท 
 
9.    เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดใดใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูง ใหแ้รงดนัเร่ิมตน้ 3.6 โวลต ์ น ำกลบัมำชำร์จใหม่ได ้

น ้ำหนกัเบำ  นิยมใชใ้นเคร่ืองบินเล็ก 
  ก.  ลิเธียมโพลิเมอร์ ข.  ลิเธียมไอออน 
  ค.  นิเกิลแคดเมียม ง.  แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด 
10. กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมมีลกัษณะสมบติัอยำ่งไร 
  ก.  แรงดนัไฟฟ้ำเท่ำเดิม ข.  แรงดนัไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน 
  ค.  กระแสไฟฟ้ำลดลง ง.  กระแสไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน 
11. กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำนมีลกัษณะสมบติัอยำ่งไร 
  ก.  แรงดนัไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน ข.  กระแสไฟฟ้ำลดลง 
  ค.  แรงดนัไฟฟ้ำลดลง ง.  กระแสไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน 
 
จำกรูปท่ี ก-1.1  ใชต้อบค ำถำมในขอ้ท่ี 12-14 

E1 E2 

E4 E5 

E3 

E6 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

 
รูปท่ี  ก-1.1  ส ำหรับตอบค ำถำมขอ้ท่ี 12-14 

 

12. จำกรูปท่ี ก-1.1  เป็นกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบใด 
  ก.  อนุกรม ข.  อนุกรม-ขนำน 
  ค.  ขนำน ง.  ขนำน-อนุกรม 
13. แรงดนัไฟฟ้ำรวมมีค่ำเท่ำใด 
  ก.  18 V ข.  9 V 
  ค.  6 V ง.  3 V 
14. กระแสไฟฟ้ำรวมมีค่ำเท่ำใด 
  ก.  6 A ข.  3 A 
  ค.  2 A ง.  1 A 
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หน่วยที ่1 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 

 
สำระกำรเรียนรู้ 
 1.1  ชนิดของไฟฟ้ำ 
 1.2  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 1.3  เซลลไ์ฟฟ้ำ 
 1.4  หลกักำรสร้ำงเซลลไ์ฟฟ้ำ 
 1.5  ชนิดของเซลลไ์ฟฟ้ำ 
 1.6  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำ 
 

จุดประสงค์กำรสอน 
 

จุดประสงค์ทัว่ไป 
เพื่อให้นกัเรียนมีควำมรู้ ควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัชนิดของไฟฟ้ำ  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  หลกักำร

สร้ำงและชนิดของเซลลไ์ฟฟ้ำ   และกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1.  บอกชนิดของไฟฟ้ำได ้
 2.  บอกแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ ได ้
 3.  บอกควำมหมำยของเซลลไ์ฟฟ้ำได ้
 4.  อธิบำยหลกักำรสร้ำงเซลลไ์ฟฟ้ำได ้
 5.  ผูเ้รียนบอกวธีิกำรน ำเซลลไ์ฟฟ้ำไปใชง้ำนได ้
  6.  ค  ำนวณหำแรงดนัไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำจำกกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบต่ำง ๆ ได ้ 
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แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 

บทน ำ 
ไฟฟ้ำมีประโยชน์มำกในกำรด ำเนินชีวติประจ ำวนัของมนุษย ์  ไฟฟ้ำมีทั้งท่ีเกิดข้ึนเองใน

ธรรมชำติและมนุษยป์ระดิษฐข้ึ์นมำ  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำใชส้ ำหรับจ่ำยกระแสไฟฟ้ำใหอุ้ปกรณ์
ไฟฟ้ำต่ำง ๆ ท ำงำนได ้  โดยมีทั้งแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงและแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั  
จึงตอ้งศึกษำเก่ียวกบัแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อจะไดน้ ำไปใชง้ำนไดถู้กตอ้ง  โดยในหน่วยน้ีจะเป็นเร่ือง
เก่ียวกบัแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง 

 
1.1  ชนิดของไฟฟ้ำ 
 ไฟฟ้ำมีแหล่งก ำเนิดมำจำกหลำยแหล่ง    ไฟฟ้ำแบ่งตำมลกัษณะและคุณสมบติัท่ีแตกต่ำง
กนัได ้2 ชนิด คือ  
 1.1.1  ไฟฟ้ำสถิต 
  ไฟฟ้ำสถิต คือ  กระแสไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกกำรเสียดสีของวตัถุ 2 ชนิด เช่น  น ำแท่งแกว้น ำมำ
ขดัถูกบัผำ้ไหม  มีผลท ำใหท้  ำใหอิ้เล็กตรอนเคล่ือนท่ี  แท่งแกว้จะมีอ ำนำจไฟฟ้ำดึงดูดวตัถุเบำ ๆ 
เช่น เศษกระดำษ  นอกจำกน้ียงัมีไฟฟ้ำสถิตท่ีเกิดจำกธรรมชำติ  เช่น ฟ้ำแล็บ ฟ้ำร้อง ฟ้ำผำ่  มีกำร
น ำไฟฟ้ำสถิตไปใชใ้นอุตสำหกรรมเก่ียวกบักำรพน่สีโลหะต่ำง ๆ กำรกรองฝุ่ นและเขม่ำออกจำก
ควนัไฟ กำรท ำกระดำษทรำย เป็นตน้ 
 1.1.2  ไฟฟ้ำกระแส 

ไฟฟ้ำกระแส คือ แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีมนุษยผ์ลิตข้ึนมำ  โดยกำรส่งกระแสไฟฟ้ำให้
เคล่ือนท่ีไปในลวดตวัน ำ     ไฟฟ้ำกระแสมี  2 ชนิด  คือ  
 1.1.2.1 ไฟฟ้ำกระแสตรง   คือ กำรเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนท่ีมีทิศทำงกำรไหลทิศทำง
เดียว  โดยกระแสอิเล็กตรอนไหลจำกขั้วลบไปขั้วบวก  แต่กระแสไฟฟ้ำในวงจรไหลจำกขั้วบวกไป
ขั้วลบ เช่น กระแสไฟฟ้ำจำกถ่ำนไฟฉำย  แบตเตอร่ี   เซลลสุ์ริยะ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง 
เป็นตน้ 
 1.1.2.2 ไฟฟ้ำกระแสสลับ คือ ไฟฟ้ำท่ีมีทิศทำงกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำท่ีเปล่ียน
ทิศทำงซ ้ ำ ๆ กนัตลอดเวลำ  คือ ขณะหน่ึงจะมีค่ำเป็นศูนย ์ แลว้จะเพิ่มข้ึนมีค่ำสูงสุดในทำงบวกแลว้
ลดลงเป็นศูนย ์ ต่อจำกนั้นก็จะมีค่ำเพิ่มข้ึนอีกจนถึงค่ำสูงสุดในทิศทำงลบ  แลว้จะลดลงเป็นศูนยอี์ก  
จะสลบักนัไปตลอดเวลำ  ไฟฟ้ำกระแสสลบัไดจ้ำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั 
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1.2  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  หมำยถึง ตน้ก ำเนิดของก ำลงัไฟฟ้ำหรือแรงดนัไฟฟ้ำ  ซ่ึงเกิดข้ึนไดจ้ำก

วธีิกำรต่ำง ๆ  โดยไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนอำจจะเป็นไฟฟ้ำสถิตหรือไฟฟ้ำกระแส  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำมีดงัน้ี 
 1.2.1 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกกำรขดัสีหรือเสียดสี   ไดแ้ก่   กำรน ำแท่งอ ำพนัมำถูกบัผำ้
ขนสัตว ์ พบว่ำแท่งอ ำพนัสำมำรถดูดผงเล็ก ๆ ได ้ ไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนเป็นไฟฟ้ำสถิตบนวตัถุทั้งสอง   
หรือกำรหวผีมในช่วงท่ีมีอำกำศแหง้ วธีิกำรน้ีจะท ำใหเ้กิดไฟฟ้ำสถิตเช่นกนั 
 1.2.2 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแรงกดอดั  ไดแ้ก่   กำรบีบตวัของผลึกควอตซ์ (Quartz 
Crystal) ทวัร์มำไลทแ์ละเกลือโรเซลล์ เม่ือน ำเอำผลึกดงักล่ำวมำวำงไวร้ะหวำ่งโลหะทั้งสองแผน่
แลว้ออกแรงกด จะมีกระแสไฟฟ้ำไหลออกมำท่ีปลำยโลหะทั้งสอง พลงังำนไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนน้ีมีค่ำต ่ำ
มำก  สำมำรถน ำไปใชท้  ำไมโครโฟน  หูฟัง  หวัเคร่ืองเล่นแผน่เสียง เป็นตน้ 
 1.2.3 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกควำมร้อน  ไดแ้ก่  กำรใหค้วำมร้อนท่ีจุดต่อของโลหะท่ีต่ำง
ชนิดกนัจะเกิดกระแสไฟฟ้ำไหลในแท่งโลหะทั้งสอง เช่น ใชเ้หล็กกบัคอนสแตนแตน(Constantan) 
ซ่ึงคอนสแตนแตนเป็นโลหะผสมของทองแดง 60 เปอร์เซ็นต ์  และนิเกิล  40 เปอร์เซ็นต ์  โดยยดึ
ปลำยขำ้งหน่ึงใหติ้ดกนั   และปลำยอีกดำ้นหน่ึงของโลหะทั้งสองต่อเขำ้กบักลัวำนอร์มิเตอร์เพื่อวดั
กระแสไฟฟ้ำ เม่ือใหค้วำมร้อนท่ีปลำยของโลหะท่ียดึติดกนั จะมีกระแสไฟฟ้ำไหลผำ่นกลัวำนอร์
มิเตอร์ วธีิกำรน้ีน ำไปสร้ำงเป็นอุปกรณ์ใชง้ำนจริงท่ีเรียกวำ่ เทอร์โมคปัเปิล ใชเ้พื่อวดั
อุณหภูมิ   เช่น  ในเตำอบ  เป็นตน้  
 1.2.4 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแสงสวำ่ง ไดแ้ก่   เซลลสุ์ริยะ (Solar Cell)   ท่ีรับแสงจำก
ดวงอำทิตย ์ โดยเซลลสุ์ริยะน้ีสร้ำงจำกสำรก่ึงตวัน ำ เช่น ซิลิกอน (Silicon), แกลเล่ียม อำร์เซไนด์ 
(Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด ์ (Indium Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด ์ (Cadmium 
Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด ์ (Copper Indium Diselenide) เป็นตน้  เม่ือเซลล์
สุริยะไดรั้บแสงจะท ำใหมี้กระแสไฟฟ้ำไหลออกมำ  กระแสไฟฟ้ำท่ีไดจ้ะมำกหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
ปริมำณแสงท่ีไดรั้บ  หำกไดรั้บแสงมำกจะมีกระแสไฟฟ้ำไหลมำกดว้ย  เซลลสุ์ริยะมีใชง้ำน
แพร่หลำยทั้งในเคร่ืองคิดเลข  นำฬิกำ ดำวเทียม หรือใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้ำใชใ้นบำ้นเรือน เป็นตน้ 
ซ่ึงไฟฟ้ำท่ีไดเ้ป็นไฟฟ้ำกระแสตรง 
 1.2.5 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมี ไดแ้ก่ กำรน ำแผน่สังกะสีท่ีเป็นขั้วลบ และ
แผน่ทองแดงท่ีเป็นขั้วบวกจุ่มลงในสำรละลำยของกรดก ำมะถนัอยำ่งเจือจำง ซ่ึงท ำใหเ้กิดปฏิกิริยำ
เคมีภำยในเซลล ์   จะท ำใหเ้กิดควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำระหวำ่งขั้วเซลล ์ เม่ือต่อเซลลก์บัวงจร
ภำยนอก  จะมีกระแสไฟฟ้ำไหลจำกแผน่ทองแดงไปยงัแผน่สังกะสี แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำประเภทน้ีมี
กำรน ำไปใชง้ำนมำก  เช่น ถ่ำนไฟฉำย แบตเตอร่ี ซ่ึงไฟฟ้ำท่ีไดเ้ป็นไฟฟ้ำกระแสตรง  
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 1.2.6 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ  โดยใหข้ดลวดตวัน ำเคล่ือนท่ีตดัผำ่น
สนำมแม่เหล็ก    หรือสนำมแม่เหล็กเคล่ือนท่ีตดักบัขดลวดตวัน ำ    จะท ำใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้ำข้ึนใน 
ตวัน ำนั้น  มี  2  ชนิด คือ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงและเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั    
 1.2.7 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำจำกส่ิงมีชีวิต       นกัวิทยำศำสตร์พบวำ่มีสัตวบ์ำงชนิดท่ีสำมำรถผลิต
กระแสไฟฟ้ำได ้ เช่น   ปลำไหลไฟฟ้ำ    มนัใชก้ระแสไฟฟ้ำส ำหรับป้องกนัตวัและล่ำเหยื่อ  โดยใน
ร่ำงกำยของมนัมีเซลล์พิเศษเรียงต่อกนัเป็นแถว       สำมำรถสร้ำงควำมต่ำงศกัยไ์ดห้ลำยร้อยโวลต์
ระหวำ่งหวักบัหำงของมนั  ใหก้ระแสไฟฟ้ำไดถึ้ง 1 แอมแปร์   จำกควำมรู้น้ีนกัวทิยำศำสตร์ไดส้ร้ำง
เซลล์เทียมของปลำไหลไฟฟ้ำข้ึน       ซ่ึงสำมำรถน ำมำเป็นแหล่งพลงังำนส ำหรับเคร่ืองปลูกถ่ำย
ทำงกำรแพทยห์รืออุปกรณ์ไฟฟ้ำเล็ก ๆ   ช้ินอ่ืน ๆ   นอกจำกสัตวบ์ำงชนิดแลว้    ยงัพบวำ่มีควำม   
ต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำเกิดข้ึนในร่ำงกำยของมนุษยด์้วย โดยเม่ือวดัควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำระหว่ำงแขนและ
ขำ  จะพบวำ่มีควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำเกิดข้ึนทุกคร้ังท่ีหัวใจเตน้       จำกควำมรู้น้ีไดน้ ำมำพฒันำสร้ำง
เคร่ืองตรวจหัวใจท่ีเรียกว่ำ   “อิเล็กโทรคำร์ดิโอกรำฟ”  (electrocardiograph)       ซ่ึงช่วยให้แพทย์
สำมำรถวนิิจฉยัโรคหวัใจไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง 
 

1.3 เซลล์ไฟฟ้ำ 
เซลลไ์ฟฟ้ำ  คือ แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงชนิดหน่ึงท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำทำงเคมี ไฟฟ้ำ

กระแสตรงท่ีไดเ้ป็นไฟฟ้ำท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ำค่ำต่ำง ๆ  ในแต่ละเซลล ์  
หำกตอ้งกำรกระแสไฟฟ้ำสูงข้ึนตอ้งน ำเซลลไ์ฟฟ้ำมำต่อขนำนกนั  และหำกตอ้งกำร

แรงดนัไฟฟ้ำสูงข้ึนตอ้งน ำเซลลไ์ฟฟ้ำมำต่ออนุกรมกนั หรือหำกตอ้งกำรทั้งกระแสไฟฟ้ำและ
แรงดนัไฟฟ้ำท่ีสูงข้ึนก็ตอ้งต่อแบบผสม  ซ่ึงกำรน ำเซลลไ์ฟฟ้ำหลำย ๆ เซลลม์ำต่อนุกรมกนันั้นจะ
ไดเ้ป็นแบตเตอร่ี 

 

 

รูปท่ี 1.1  แสดงสัญลกัษณ์ของเซลลไ์ฟฟ้ำและแบตเตอร่ี 
 

1.4  หลกักำรสร้ำงเซลล์ไฟฟ้ำ 
เม่ือน ำแผน่โลหะต่ำงชนิดกนั ท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นขั้วไฟฟ้ำขั้วบวกและขั้วลบ เช่น สังกะสีท่ีเป็น

ขั้วลบ และแผน่ทองแดงท่ีเป็นขั้วบวก  จุ่มลงไปในสำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได ้(อิเล็กโทรไลต)์  ซ่ึงจะ

(ก) เซลลไ์ฟฟ้ำ (ข) แบตเตอร่ี 
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แตกตวัใหไ้อออนบวกและไอออนลบ   เช่น สำรละลำยกรดซลัฟิวริก  ซ่ึงจะท ำใหเ้กิดปฏิกิริยำเคมี
ภำยในเซลล ์    ท  ำใหเ้กิดควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำระหวำ่งขั้วเซลล ์      โดยขั้วบวกจะมีศกัยสู์งกวำ่ขั้วลบ 
เม่ือต่อเซลลก์บัวงจรภำยนอก  จะมีกระแสไฟฟ้ำไหลจำกขั้วท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้ำสูงไปยงัขั้วท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้ำ
ต ่ำ   นัน่คือจะมีกระแสไฟฟ้ำไหลจำกแผน่ทองแดงไปยงัแผน่สังกะสี  (อิเล็กตรอนจะไหลจำกขั้วท่ีมี
ศกัยไ์ฟฟ้ำต ่ำไปยงัขั้วท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้ำสูง)  กระแสไฟฟ้ำจะไหลจนกระทัง่ศกัยไ์ฟฟ้ำท่ีขั้วทั้งสอง
เท่ำกนัจึงจะหยดุไหล แสดงวำ่ไม่มีกระแสไฟฟ้ำอีกต่อไป 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2  แสดงส่วนประกอบของเซลลไ์ฟฟ้ำ 
ท่ีมำ :  http://school.obec.go.th/mrvilai/electrochemicalcall.htm 

 

1.5  ชนิดของเซลล์ไฟฟ้ำ 
แบ่งตำมลกัษณะกำรใชง้ำนได ้2 ชนิด คือ 
 1.5.1 เซลลป์ฐมภูมิ (Primary Cell)  คือ เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีเม่ือใชง้ำนไปนำน ๆ ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำ

จะลดลง จนไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหล    เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดน้ีไม่สำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ได ้  มีหลำย
ชนิด  ดงัน้ี 
 1.5.1.1 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  หรือถ่ำนไฟฉำยธรรมดำท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป    
เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีกำรใชง้ำนมำก เช่น วทิย ุ นำฬิกำ กลอ้ง เป็นตน้  โครงสร้ำงของถ่ำนไฟฉำย
ประกอบดว้ย โลหะสังกะสีท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นขั้วลบ  ซ่ึงเป็นตวัถงัภำยนอก  มีแท่งคำร์บอนท่ีท ำหนำ้ท่ี
เป็นขั้วบวกอยูภ่ำยในเป็นแกนกลำงของถ่ำนไฟฉำย    ใชส้ำรละลำยแอมโมเนียคลอไรด์และ
แมงกำนีสไดออกไซดเ์ป็นตวัท ำใหเ้กิดปฏิกิริยำทำงเคมี ซ่ึงท ำใหเ้กิดควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำภำยใน
เซลล ์  
 
 
 
 

(+) แอโนด แคโทด (-)  

ขั้วไฟฟ้ำ สำรละลำยอิเลก็โทรไลต ์ (มีไอออนบวกและไอออนลบ) 
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รูปท่ี 1.3   แสดงโครงสร้ำงภำยในของถ่ำนไฟฉำย 
ท่ีมำ :  http://www.basiclite.com/web/index.php?topic=36.0 

 
ถ่ำนไฟฉำยโดยทัว่ไปจะมีแรงดนั 1.5 โวลต ์มีหลำยขนำด ไดแ้ก่ D , C , AA , AAA  แต่ท่ี

นิยมใช ้ คือ AA  และ AAA นอกจำกนั้นยงัมีแบบกอ้นส่ีเหล่ียมท่ีมีแรงดนัมำก เช่น ขนำดแรงดนั 9 
โวลต ์  และ  12 โวลต ์เป็นตน้ 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.4  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสีขนำดต่ำง ๆ 
ท่ีมำ :  http://www.excelchoice.com/media/catalog/product/cache/1/image/ 

                              5e06319eda06f020e43594a9c230972d/3/_/3_68.jpg 
 
 ขอ้ดีของถ่ำนไฟฉำยชนิดน้ี คือ รำคำถูกและมีหลำยขนำดใหเ้ลือกใช ้ แต่มีขอ้เสีย คือ ให้
พลงังำนไดน้อ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัถ่ำนไฟฉำยชนิดอ่ืน หำกเก็บในสถำนท่ีมีอุณหภูมิท่ีร้อนหรือเยน็
เกินไปจะมีผลท ำใหป้ระสิทธิภำพของถ่ำนไฟฉำยลดลง 
 1.5.1.2 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดอลัคำไลน์ (Alkaline Cell)  หรือถ่ำนไฟฉำยอลัคำไลน์ เป็น
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำไดสู้งกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  4 – 9  เท่ำ  ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
สภำวะกำรใชง้ำน  แต่มีรำคำแพงกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  เหมำะกบักำรใชง้ำนท่ี
ต่อเน่ืองยำวนำน  มีลกัษณะเหมือนกบัถ่ำนไฟฉำยทัว่ ๆ ไป  

แท่งคำร์บอน 

แผน่กั้น 

แมงกำนีส    

ตวัถงัโลหะ 
สงักะสี 

ไดออกไซด ์

แอโนด  

แคโทด  
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รูปท่ี 1.5  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดอลัคำไลน์  
ท่ีมำ :  http://th.88dbmedia1.jobsdb.com/DB88UploadFiles/ 

                         2008/08/25/50069827-E845-4DFA-A11C-6743E83B812E.jpg 

 1.5.1.3 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดปรอท   หรือเซลลป์รอท   เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ
ประมำณ 1.3 โวลต ์  ใหก้ระแสไฟฟ้ำต ่ำ แต่ใหแ้รงดนัไฟฟ้ำเกือบคงท่ีตลอดอำยกุำรใชง้ำน มีขนำด
เล็ก  นิยมใชก้นัมำกในเคร่ืองฟังเสียงส ำหรับคนหูพิกำร  หรือใชใ้นเคร่ืองคิดเลข  นำฬิกำ  เป็นตน้ 

 

 

 

รูปท่ี 1.6  ส่วนประกอบของเซลลไ์ฟฟ้ำชนิดปรอท 
ท่ีมำ :  http://thapring.com/Pingpong_web/Elec_Chem.htm 

 
 1.5.1.4 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดเงิน  หรือเซลลเ์งิน  เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูง  
ท ำงำนในอุณภูมิต ่ำไดดี้  ให้แรงดนัไฟฟ้ำ 1.5 โวลต ์  มีขนำดเล็กมำก รูปร่ำงคลำ้ยเมด็กระดุม  อำยุ
กำรใชง้ำนนำนมำก  แต่มีรำคำแพง   ใชใ้นงำนท่ีตอ้งกำรกระแสสูง ๆ   เช่น  นำฬิกำขอ้มือ  เคร่ือง
คิดเลข  เป็นตน้  

 1.5.1.5 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียม  (Lithium cell)     เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูง  
มีแรงดนัไฟฟ้ำสูงกวำ่เซลทัว่ ๆ  ไป   มีขนำดเล็กมำก รูปร่ำงคลำ้ยเมด็กระดุม  เหมำะส ำหรับใชก้บั
งำนหนกัท่ีตอ้งกำรแรงดนัสูงกวำ่ปกติ   นิยมใชใ้นนำฬิกำขอ้มือ  เคร่ืองคิดเลข  เกมกด รีโมท
รถยนต ์เป็นตน้ 
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ขั้วบวก 
จุก 

สะพำนไฟ 
บสับำร์ 

แผน่ธำตุลบ 
แผน่กั้น

ลบ ใยแกว้ 
แผน่ธำตุบวก 

ขั้วลบ 

ฝำ 

เปลือก 

 
 

 
 

รูปท่ี 1.7  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมแบบกระดุม  
ท่ีมำ :  http://cdn1.ioffer.com/img/item/958/799/95/CR2032-BP1.jpg 

 
1.5.2 เซลลทุ์ติยภูมิ (Secondary Cell)  คือ เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีสร้ำงข้ึนแลว้ตอ้งน ำไปประจุไฟ

หรือชำร์จไฟ (Charge) เสียก่อนจึงจะน ำมำใชไ้ด ้  และเม่ือใชไ้ฟหมดแลว้สำมำรถท ำใหศ้กัยไ์ฟฟ้ำ
เพิ่มข้ึนได ้ โดยกำรน ำไปชำร์จใหม่ และสำมำรถน ำกลบัมำใชไ้ดอี้ก  และเพื่อใหมี้กระแสไฟฟ้ำมำก
จะตอ้งใชเ้ซลลห์ลำย ๆ แผน่ต่อกนัแบบขนำน   แต่ถำ้ตอ้งกำรใหแ้รงดนัไฟฟ้ำสูงข้ึนก็ตอ้งใชเ้ซลล์
หลำย ๆ แผน่ ต่อกนัแบบอนุกรม มีหลำยชนิด ดงัน้ี 
 1.5.2.1 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด  หรือ  แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบ
ตะกัว่-กรด     เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีสำมำรถชำร์จไฟเพื่อน ำกลบัมำใชใ้หม่ได ้  ใชเ้ป็นแหล่งพลงังำน
ไฟฟ้ำในรถยนตห์รือจกัรยำนยนต ์ โครงสร้ำงของแบตเตอร่ีประกอบดว้ยโลหะท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็น
ขั้วบวกและโลหะท่ีเป็นขั้วลบ แช่ในสำรละลำยกรดซลัฟิวริกซ่ึงเป็นตวัท ำให้เกิดปฏิกิริยำทำงเคมี  
โดยแต่ละเซลลมี์ขนำด 2 โวลต ์  ต่อกนัแบบอนุกรมตั้งแต่ 2 เซลลข้ึ์นไป เช่น แบตเตอร่ีรถยนต ์  12 
โวลต ์ ไดจ้ำกกำรน ำเซลลส์ะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่ซ่ึงมีควำมต่ำงศกัยเ์ซลลล์ะ 2 โวลต ์ มำต่อกนัแบบ
อนุกรมจ ำนวน 6 เซลล ์   ปัจจุบนัแบตเตอร่ีรถยนตมี์ทั้งแบบท่ีตอ้งเติมน ้ำกลัน่และแบบท่ีไม่ตอ้งเติม
น ้ำกลัน่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.8  แสดงโครงสร้ำงภำยในของแบตเตอร่ี 
ท่ีมำ :  http://www.fbbattery.com/tips/pdf/battery.pdf 
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 ปัจจุบนัเซลลไ์ฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด มี 2  ชนิด คือ 
 1.5.2.1.1 แบบเปียก หรือเซลลเ์ปิด  (Open cell หรือ Unsealed battery) นิยมใช้
กนัมำก  มีทั้งแบบท่ีตอ้งเติมน ้ำกลัน่บ่อย ๆ อยำ่งนอ้ยสัปดำห์ละคร้ัง กบัแบบท่ีดูแลนำน ๆ คร้ัง โดย
ทั้งสองแบบน้ีจะมีฝำปิด-เปิดส ำหรับเติมน ้ำกลัน่  แบบแรกจะมีอำยกุำรใชง้ำนประมำณ 1.5-2 ปี แต่
ไม่ควรใชง้ำนนำนเกิน 3 ปี   ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัสภำพกำรใชง้ำน และกำรดูแลรักษำ   
 1.5.2.1.2 แบบแหง้ หรือแบบไม่ตอ้งดูแลรักษำ (Maintenance free หรือ Sealed 
battery) ไม่ตอ้งเติมน ้ำกลัน่ มีควำมทนทำน มีอำยกุำรใชง้ำนท่ียำวนำนกวำ่  แต่มีรำคำแพง  มีอำยุ
กำรใชง้ำนประมำณ 5-10 ปี แบตเตอร่ีแบบน้ีถูกปิดแน่น  ไม่มีฝำปิด-เปิดส ำหรับเติมน ้ำกลัน่ แต่จะมี
ตำแมวไวส้ ำหรับคอยตรวจเช็คระดบัน ้ำกรด  

 
 
 
 
 

                                  (ก) แบบตอ้งเติมน ้ำกลัน่                  (ข) แบบไม่ตอ้งเติมน ้ำกลัน่ 
รูปท่ี 1.9  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด 

ท่ีมำ :  http://sst.tarad.com/shop/s/sst/img-lib/spd_20060319150205_b.jpg 
                 http://www.leonics.co.th/html/th/aboutpower/greenway14.php 
 

 1.5.2.2 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม (Nickel-cadmium cell, Ni-cd)      หรือเรียกวำ่ 
นิแคด    เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีสำมำรถชำร์จใหม่ได ้  ใชแ้ทนถ่ำนไฟฉำยแบบธรรมดำ  มีแรงดนัไฟฟ้ำ 
1.2 โวลต ์  สำมำรถชำร์จใหม่ไดน้บัร้อยคร้ัง แต่ตอ้งใชง้ำนใหก้ระแสไฟฟ้ำหมดเสียก่อน แลว้จึง
น ำไปชำร์จใหม่ หำกชำร์จถ่ำนขณะท่ีกระแสไฟฟ้ำยงัไม่หมด จะท ำใหป้ระสิทธิภำพของเซลลไ์ฟฟ้ำ
ลดลง หรือหำกชำร์จนำนเกินไปจะท ำใหร้้อนมำกและเสียหำยได ้ 
  
 
 
 
 

รูปท่ี 1.10 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม 
ท่ีมำ :  http://www.vajira.ac.th/kt/images/article/200610251137341wq53.jpg 
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 1.5.2.3 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลเมทลัไฮไดรด ์(Nickel-metal hydride cell, Ni-MH)   เป็น
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีใชส้ ำหรับอุปกรณ์ท่ีตอ้งกำรก ำลงัไฟฟ้ำสูง เช่น กลอ้งดิจิตอล  เคร่ืองเล่น MP3 เป็นตน้  
มีแรงดนัไฟฟ้ำ 1.2 โวลต ์  สำมำรถชำร์จใหม่ไดน้บัร้อยคร้ัง  มีปัญหำเร่ืองกำรชำร์จใหมน่อ้ยมำก     
มีควำมจุของกระแสสูงกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียมมำก   แต่มีขอ้เสียคือมีน ้ำหนกัมำกกวำ่
เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.11  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลเมทลัไฮไดรด ์
ท่ีมำ :  http://www.thaicharger.com/index.php?topic=60.0 

 
 15.2.4 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน (Lithium Ion cell , Li-Ion)   เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ี
นิยมน ำมำใชก้บัโทรศพัทมื์อถือ เคร่ือง PDA  และคอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ เป็นตน้  มีน ้ำหนกัเบำ ไม่มี
ปัญหำเร่ืองกำรชำร์จใหม่  ชำร์จเม่ือใดก็ได ้ เพรำะมีวงจรตดัไฟฟ้ำป้องกนัไฟเกินในตวัเอง มีระบบ
ป้องกนักำรระเบิด และมีอตัรำกำรสูญเสียประจุต ่ำกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำแบบเดิมมำก  แต่เน่ืองจำกค่ำ
แรงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้ของเซลลไ์ฟฟ้ำชนิดน้ีเร่ิมท่ี 3.6 โวลต ์  จึงไม่นิยมน ำมำผลิตเป็นถ่ำนไฟฉำยท่ี
ใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ 1.5 โวลต ์ 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี 1.12  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออนแบบต่ำง ๆ 
ท่ีมำ :  http://www.digitalland1.com/shop/d/digitalland/img-lib/spd_20070515111648_b.jpg 

                http://www.powerstream.com/licoin.htm 
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 1.5.2.5 เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมโพลีเมอร์ (Lithium Polymer cell, Li-Po)     เป็น
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีนิยมใชก้นัมำกในโทรศพัทมื์อถือ  เคร่ือง PDA  คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค  เคร่ืองมือแพทย ์ 
และเคร่ืองบินเล็ก เป็นตน้  มีขอ้ดีคือมีน ้ำหนกัท่ีเบำกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออน  ใหพ้ลงังำน
ไฟฟ้ำสูง  ไม่มีปัญหำเร่ืองกำรชำร์จใหม่  สำมำรถชำร์จไดต้ำมตอ้งกำร ใหแ้รงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้
ประมำณ 3.6 โวลท ์  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.13  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมโพลิเมอร์ 
ท่ีมำ :  http://www.mrpalm.com/getcontent3.php?tid=306 

 
1.6  กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำ 
 กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำ คือ กำรน ำเซลลไ์ฟฟ้ำมำต่อเขำ้ดว้ยกนั  เพื่อเพิ่มแรงดนัไฟฟ้ำหรือเพิ่ม
กระแสไฟฟ้ำท่ีจะน ำไปจ่ำยใหก้บัโหลด  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำต่อได ้ 3 ลกัษณะ คือ  กำรต่อแบบ
อนุกรม  แบบขนำน และแบบผสม 
 1.6.1  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรม 

กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรม คือ กำรน ำเซลลไ์ฟฟ้ำมำต่อเรียงกนัไป ซ่ึงจะท ำให้
แรงดนัไฟฟ้ำรวมเพิ่มข้ึนหำกต่อใหแ้รงดนัมีทิศทำงเดียวกนั  หรือท ำใหแ้รงดนัไฟฟ้ำรวมลดลงหำก
ต่อใหแ้รงดนัมีทิศทำงตรงขำ้มกนั  ในกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมควรใชเ้ซลลท่ี์มีควำมจุกระแส
และควำมตำ้นทำนภำยในเซลลเ์ท่ำกนั 

E1 E2 

 
รูปท่ี 1.14  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงเดียวกนั 

E1 E2 

 
รูปท่ี 1.15  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงตรงขำ้มกนั 
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 1.6.1.1  ลกัษณะสมบติัของกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรม 
 ก) แรงดนัไฟฟ้ำรวมเท่ำกบัแรงดนัไฟฟ้ำของแต่ละเซลลร์วมกนั เม่ือต่อ
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงเดียวกนั ดงัรูปท่ี 1.14 
  

T
E    

n321
E...EEE   (1-1) 

ข) แรงดันไฟฟ้ำรวมเท่ำกับแรงดันไฟฟ้ำของเซลล์หักล้ำงกัน       เม่ือต่อ
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงตรงขำ้มกนั ดงัรูปท่ี 1.15 
  

T
E    

21
EE     (กรณีท่ี 

21
EE  ) (1-2) 

  
T

E    
12

EE    (กรณีท่ี 
12

EE  ) (1-3) 
 ค) กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลผำ่นแต่ละเซลลมี์ค่ำเท่ำกนั  โดยควำมจุของกระแส
แบตเตอร่ีมีค่ำเท่ำกบัควำมจุของกระแสเซลลเ์ดียว  (หำกแต่ละเซลลมี์ควำมจุของกระแสไม่เท่ำกนั  
ควำมจุของกระแสแบตเตอร่ีจะเท่ำกบัควำมจุของกระแสของเซลลท่ี์มีค่ำนอ้ยท่ีสุด)  
  

T
I       กระแสของเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด (1-4) 

 ควำมจุของกระแส  คือ ควำมสำมำรถจ่ำยกระแสในเวลำ 1 ชัว่โมง ถำ้มีแบตเตอร่ี 1000 
mAh จะสำมำรถจ่ำยโหลดท่ีดึงกระแส 1000 mA ไดต่้อเน่ืองเป็นเวลำ 1 ชัว่โมง หรือ สำมำรถจ่ำย
โหลดท่ีดึงกระแส  500 mA ไดต่้อเน่ืองเป็นเวลำ 2 ชัว่โมง   ควำมจุของกระแสมีหน่วยเป็น 
แอมแปร์-ชัว่โมง (Ah)  
 1.6.1.2 กำรค ำนวณหำค่ำกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำ   ของกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบ
อนุกรม 

E1 E2 

 
รูปท่ี 1.16  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงเดียวกนั 2 เซลล ์

 
จำกรูปท่ี 1.16  ค  ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 
หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม 

 
T

E    
21

EE   (1-5) 
 
 หำกระแสไฟฟ้ำรวมท่ีสำมำรถจ่ำยออกมำได ้  
 

T
I      กระแสของเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด  (1-6) 
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E1 E2 

 
รูปท่ี 1.17  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมท่ีแรงดนัไฟฟ้ำมีทิศทำงตรงขำ้มกนั 2 เซลล ์

 
 จำกรูปท่ี 1.17  ค  ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 

หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม 
 

T
E    

21
EE    (กรณีท่ี 

21
EE  ) (1-7) 

 
T

E    
12

EE    (กรณีท่ี 
12

EE  ) (1-8) 
 
หำกระแสไฟฟ้ำรวมท่ีสำมำรถจ่ำยออกมำได ้  
 

T
I        กระแสของเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด (1-9) 

 
ตวัอยำ่งท่ี 1.1 เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด 1.5 V, 1 A จ  ำนวน 3 เซลลต่์ออนุกรมกนั โดยทิศทำงของ
แรงดนัไฟฟ้ำไปในทิศทำงเดียวกนั จงค ำนวณหำ 

ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 

วธีิท ำ 
ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม   

 
T

E    
321

EEE   
    1.51.51.5     V 4.5           ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
 

T
I      กระแสของเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด 

 
T

I      A 1             ตอบ 
 

ตวัอยำ่งท่ี 1.2  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด 1.5 V, 1 A  จ  ำนวน 3 เซลล ์  ต่ออนุกรมกนั โดยสองเซลลแ์รกมี
ทิศทำงของแรงดนัไฟฟ้ำไปในทิศทำงเดียวกนั เซลลท่ี์สำมมีทิศทำงตรงขำ้มกนักบัสองเซลลแ์รก  
จงค ำนวณหำ 

ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
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วธีิท ำ 
ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม   

 
T

E    
321

EEE   
    1.51.51.5     V 1.5             ตอบ     
 
 ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
 

T
I       กระแสของเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด 

 
T

I      A 1             ตอบ 
 
 1.6.2  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน 

 กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน คือ กำรต่อขั้วบวกของเซลลทุ์กเซลลเ์ขำ้ดว้ยกนัแลว้ต่อเขำ้
กบัโหลดดำ้นหน่ึง และต่อขั้วลบของเซลลทุ์กเซลลเ์ขำ้ดว้ยกนัแลว้ต่อเขำ้กบัโหลดอีกดำ้นหน่ึง  โดย
เซลลท่ี์น ำมำต่อขนำนกนัจะตอ้งมีขนำดแรงดนัไฟฟ้ำเท่ำกนัทุกเซลล ์ และควรมีควำมตำ้นทำน
ภำยในเซลลเ์ท่ำกนัทุกเซลลด์ว้ย  โดยกำรต่อแบบน้ีจะท ำใหแ้รงดนัไฟฟ้ำรวมเท่ำเดิม แต่
กระแสไฟฟ้ำในวงจรจะมำกข้ึน 

E1 

E2 

I1 

I2 

 
รูปท่ี 1.18  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน 

 
 1.6.2.1  ลกัษณะสมบติัของกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน 

ก)  แรงดนัไฟฟ้ำรวมเท่ำกบัแรงดนัไฟฟ้ำของเซลล ์ๆ เดียว  
 

T
E    

1
E    

2
E    

3
E   ...  

n
E  (1-10) 

 ข)  กระแสไฟฟ้ำในวงจรจะมำกข้ึน   โดยมีค่ำเท่ำกบัผลรวมของกระแสท่ีไหล
ออกมำจำกแต่ละเซลล ์
 

T
I    

n321
I...III   (1-11) 
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 1.6.2.2  กำรค ำนวณหำค่ำกระแสและแรงดนัไฟฟ้ำของกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน 
E1 

E2 

I1 

I2 

 
รูปท่ี 1.19  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน 2 เซลล ์ 

 
จำกรูปท่ี 1.19  ค  ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 
หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม   

  
T

E    
1

E    
2

E  (1-12) 
 
กระแสไฟฟ้ำรวมท่ีจ่ำยออกมำได ้

 
T

I    
21

II   (1-13) 
 
ตวัอยำ่งท่ี 1.3  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด  12  V,  1 A    จ ำนวน 4  เซลล ์    ต่อขนำนกนั จงค ำนวณหำ 

ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 

วธีิท ำ 
ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  

 
T

E    
1

E    
2

E     
3

E    
4

E    V 12        ตอบ 
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 

 
T

I    
4321

IIII   
 

T
I    1111     A 4  ตอบ 

   
 1.6.3  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบผสม 

กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบผสม เป็นกำรต่อทั้งแบบอนุกรมและขนำนรวมกนั จึงตอ้งใช้
ลกัษณะสมบติัของกำรต่อเซลลท์ั้งแบบอนุกรมและขนำนมำใชใ้นกำรค ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ      โดย
เซลลไ์ฟฟ้ำท่ีน ำมำต่อตอ้งมีขนำดแรงดนัไฟฟ้ำ ควำมจุของกระแสและควำมตำ้นทำนภำยในเท่ำกนั
ทุกเซลล ์กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบผสมแบ่งได ้ 2 แบบ  คือ 
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 1.6.3.1 กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรม-ขนำน      เป็นกำรต่อเซลล์แบบอนุกรมก่อน  
จำกนั้นจึงน ำมำขนำนกนั ดงัรูปท่ี 1.20 

E1 E2 

E3 E4 

I1 

I2 

 
รูปท่ี 1.20  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรม-ขนำน 

 
จำกกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำในรูปท่ี 1.20  ค  ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 
หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม   

  
T

E    
21

EE   (1-14) 
 หรือ  

T
E    

43
EE   (1-15) 

 
กระแสไฟฟ้ำรวมท่ีสำมำรถจ่ำยออกมำได ้
 

1
I    

1E
I     

2E
I    (1-16) 

 
2

I    
3E

I    
4E

I    (1-17) 
 

T
I    

21
II      (1-18) 

  

ตวัอยำ่งท่ี 1.4  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด  6 V,   1  A       จ  ำนวน 4   เซลล ์   ต่อแบบอนุกรม-ขนำน    จง
ค ำนวณหำ 

ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 

วธีิท ำ 
ก.  หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม   

  
T

E    
21

EE   
     66     V 12            ตอบ 
 หรือ 

T
E    

43
EE   

     66     V 12             ตอบ 
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ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
 

1
I    

1E
I     

2E
I    A 1  

 
2

I    
3E

I    
4E

I    A 1  

 
T

I    
21

II   
    11      2A         ตอบ

   
1.6.3.2  กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบขนำน-อนุกรม      เป็นกำรต่อเซลล์แบบขนำนก่อน  

จำกนั้นจึงน ำมำอนุกรมกนั ดงัรูปท่ี 1.21 

E1 

E2 

I1 

I2 
E4 

I3 

I4 

E3 

 
รูปท่ี 1.21  แสดงกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำน-อนุกรม 

 
จำกกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำในรูปท่ี 1.21 ค ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 
หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม   

  
1T

E    
1

E    
2

E  (1-19) 
  

2T
E    

3
E    

4
E  (1-20) 

  
T

E    
21 TT

EE    (1-21) 
 
 กระแสไฟฟ้ำรวมท่ีสำมำรถจ่ำยออกมำได ้

 
1T

I    
21

II   (1-22) 
 

2T
I    

43
II   (1-23) 

 
T

I    
1T

I    
2T

I  (1-24) 
   

ตวัอยำ่งท่ี 1.5  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด  6  V,   1  A   จ ำนวน 4   เซลล ์      ต่อแบบขนำน-อนุกรม  จง
ค ำนวณหำ 

ก.  แรงดนัไฟฟ้ำรวม  
ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
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วธีิท ำ 
ก.  หำแรงดนัไฟฟ้ำรวม   

  
1T

E    
1

E    
2

E    V 6   
  

2T
E    

3
E    

4
E    V 6  

  
T

E    
21 TT

EE    
     66     V 12             ตอบ 

ข.  กระแสไฟฟ้ำรวม 
 

1T
I    

21
II    

    11     A 2   
 

2T
I    

43
II   

    11     A 2   
 

T
I    

1T
I    

2T
I    A 2             ตอบ 

 
สรุป 
 ไฟฟ้ำมี 2 ชนิด คือไฟฟ้ำสถิตและไฟฟ้ำกระแส  ไฟฟ้ำกระแสแบ่งไดเ้ป็นไฟฟ้ำกระแสตรง
และไฟฟ้ำกระแสสลบั  ไฟฟ้ำไดม้ำจำกแหล่งก ำเนิดหลำยแหล่ง  มีทั้งท่ีเกิดจำกกำรขดัสีหรือเสียดสี  
แรงกดอดั  ควำมร้อน แสงสวำ่ง  ปฏิกิริยำเคมี  สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ และไฟฟ้ำท่ีก ำเนิดจำกส่ิงมีชีวติ 
เซลลไ์ฟฟ้ำ เป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงชนิดหน่ึงท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำทำงเคมี  โดยน ำแผน่
โลหะต่ำงชนิดกนั ท ำหนำ้ท่ีเป็นขั้วไฟฟ้ำขั้วบวกและขั้วลบ  จุ่มในสำรละลำยท่ีน ำไฟฟ้ำได ้  ท ำให้
เกิดควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำระหวำ่งขั้วเซลล ์   เม่ือต่อเซลลก์บัวงจรภำยนอกจะมีกระแสไฟฟ้ำไหลจำก
ขั้วบวกไปขั้วลบ    เซลลไ์ฟฟ้ำแบ่งตำมลกัษณะกำรใชง้ำนได ้ 2  ชนิด คือ   เซลลป์ฐมภูมิและเซลล์
ทุติยภูมิ   โดยเซลลป์ฐมภูมิเป็นเซลล์ไฟฟ้ำท่ีไม่สำมำรถน ำกลบัมำใชใ้หม่ได ้   ไดแ้ก่  เซลลไ์ฟฟ้ำ
ชนิดคำร์บอน-สังกะสี  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดอลัคำไลน์ เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดปรอท เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดเงิน และ
เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียม  เป็นตน้   เซลลฑุ์ติยภูมิ เป็นเซลลไ์ฟฟ้ำท่ีสำมำรถน ำไปชำร์จเพื่อน ำกลบัมำ
ใชใ้หม่ได ้ ไดแ้ก่  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม    
เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลเมทลัไฮไดรด ์       เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออนและเซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียม
โพลิเมอร์  เป็นตน้  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำต่อได ้ 3 ลกัษณะ คือ กำรต่อแบบอนุกรม  แบบขนำนและ
แบบผสม  โดยกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมจะท ำใหแ้รงดนัไฟฟ้ำรวมเพิ่มข้ึน  แต่กระแสไฟฟ้ำ
รวมจะเท่ำกบัควำมจุของกระแสเซลลเ์ดียวท่ีมีค่ำนอ้ยท่ีสุด  กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำนจะท ำให้
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แรงดนัไฟฟ้ำรวมเท่ำกบัแรงดนัไฟฟ้ำของเซลล ์ ๆ เดียว  แต่กระแสไฟฟ้ำรวมจะเพิ่มข้ึน    หำก
ตอ้งกำรใหท้ั้งกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำเพิ่มข้ึนตอ้งต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบผสม 
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ตอนที ่1  จงเติมค ำในช่องวำ่งหรือให้ควำมหมำยของค ำต่อไปน้ี 

 1.  ไฟฟ้ำแบ่งได ้  2  ชนิด  คือ 
  ..................................................................................................................................................... 
 2. ไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกฟ้ำผำ่ คือ.............................................................................................................. 
 3. ไฟฟ้ำกระแสตรง  คือ.................................................................................................................. 
  ..................................................................................................................................................... 
 4. ไฟฟ้ำกระแสสลบั คือ.................................................................................................................. 
  ..................................................................................................................................................... 
 5.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  คือ................................................................................................................. 
 6. กำรน ำแท่งอ ำพนัถูกบัผำ้ขนสัตว ์ ไฟฟ้ำท่ีเกิดข้ึนเป็นไฟฟ้ำ........................................................ 
 7.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมี  ไดแ้ก่.......................................................................... 
 8.  มีกำรน ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแรงกดอดัไปใชท้  ำ................................................................... 
 9. กำรใหค้วำมร้อนท่ีจุดต่อของโลหะท่ีต่ำงชนิดกนั  ท ำให้เกิดกระแสไหลในแท่งโลหะ วิธีกำรน้ี

ไดถู้กน ำไปสร้ำงอุปกรณ์ส ำหรับ................................ เรียกวำ่.................................................... 
 10. เซลลสุ์ริยะเป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำก................................................................................ 
11. แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกสนำมแม่เหล็กมี  2  ชนิด  คือ 
  ....................................................................................................................................................
  .................................................................................................................................................... 
12. นกัวทิยำศำสตร์ไดพ้บวำ่มีควำมต่ำงศกัยบ์นร่ำงกำยมนุษย ์  และไดน้ ำควำมรู้น้ีมำสร้ำง............ 
  .................................................................................................................................................... 
13.  เซลลไ์ฟฟ้ำ  คือ........................................................................................................................... 
14. เซลลไ์ฟฟ้ำมีหลกักำรสร้ำง คือ.................................................................................................... 
  ....................................................................................................................................................
  .................................................................................................................................................... 
15. เซลลป์ฐมภูมิ  คือ........................................................................................................................  
  .................................................................................................................................................... 
16. เซลลทุ์ติยภูมิ  คือ........................................................................................................................ 
  .................................................................................................................................................... 
17. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดอลัคำไลน์มีขอ้ดีกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี  คือ............................... 
  .................................................................................................................................................... 
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18. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดปรอทใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ.................โวลต ์  นิยมใชใ้น......................................... 
  .................................................................................................................................................... 
19. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดเงินใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ.................โวลต ์  นิยมใชใ้น.............................................. 
  .................................................................................................................................................... 
20. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดใดท่ีเหมำะกบังำนท่ีตอ้งกำรแรงดนัสูงกวำ่ปกติ................................................ 
21. แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรดมี 2 ชนิด คือ 
  ....................................................................................................................................................
  .................................................................................................................................................... 
22. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียมใหแ้รงดนัไฟฟ้ำ.................โวลต ์      สำมำรถชำร์จใหม่ได ้ แต่ 
  ตอ้งใชง้ำนใหก้ระแสไฟฟ้ำหมดก่อนเพรำะ................................................................................ 
  .................................................................................................................................................... 
23. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลเมทลัไฮไดรดมี์ขอ้ดีกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดนิเกิลแคดเมียม คือ..................... 
  .................................................................................................................................................... 
  .................................................................................................................................................... 
24. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมไอออนใหแ้รงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้..............โวลต ์  ไม่มีปัญหำเร่ืองกำร

ชำร์จใหม่  ชำร์จเม่ือใดก็ได ้ เพรำะ............................................................................................. 
  นิยมใชใ้น.................................................................................................................................... 
25. เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดลิเธียมโพลิเมอร์ใหแ้รงดนัไฟฟ้ำเร่ิมตน้..............โวลต ์ มีขอ้ดีกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำ

ชนิดลิเธียมไอออน  คือ............................................................................................................... 
  นิยมใชใ้น.................................................................................................................................... 
 
ตอนที ่ 2    จงเขียนรูปกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำต่อไปน้ี 
 1.  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด 6 V, 2 A  จ  ำนวน 4  เซลลต่์ออนุกรมกนั โดยทิศทำงของแรงดนัไปใน

ทิศทำงเดียวกนั จงค ำนวณหำแรงดนัไฟฟ้ำรวม และกระแสไฟฟ้ำรวม 
 2. เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด 3 V, 1.5 A  จ  ำนวน 4 เซลลต่์ออนุกรมกนั โดยสำมเซลลแ์รกมีทิศทำงของ

แรงดนัไฟฟ้ำไปในทิศทำงเดียวกนั  เซลลท่ี์ส่ีมีทิศทำงตรงขำ้มกนักบัสำมเซลลแ์รก จง
ค ำนวณหำแรงดนัไฟฟ้ำรวม  และกระแสไฟฟ้ำรวม 

 3.  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด 1.5 V,  2.5 A จ  ำนวน 4  เซลลต่์อขนำนกนั จงค ำนวณหำแรงดนัไฟฟ้ำรวม  
และกระแสไฟฟ้ำรวม 
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 4. เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด   1.5 V,  2.5 A จ  ำนวน 6 เซลล ์  ต่อแบบอนุกรม-ขนำน จงค ำนวณหำ
แรงดนัไฟฟ้ำรวม  และกระแสไฟฟ้ำรวม  ตำมรูปท่ี ฝ-1.1   

E1 E2 

E4 E5 

I1 

I2 

E3 

E6 

 
รูปท่ี  ฝ-1.1  แบบฝึกหดัตอนท่ี 2 ขอ้ 4 

 

 5.  เซลลไ์ฟฟ้ำขนำด   3 V,  2  A จ  ำนวน 6 เซลล ์  ต่อแบบขนำน-อนุกรม  จงค ำนวณหำ
แรงดนัไฟฟ้ำรวม  และกระแสไฟฟ้ำรวม  ตำมรูปท่ี ฝ-1.2   

E1 

E2 

I1 

I2 
E5 

I4 

I5 

E4 

E3 I3 
E6 I6 

 
รูปท่ี ฝ-1.2  แบบฝึกหดัตอนท่ี 2 ขอ้ 5 

 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบหลงัเรียน  
หน่วยที ่1  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 

 
ค ำช้ีแจง 1. แบบทดสอบชุดน้ีมีทั้งหมด 14 ขอ้ 
 2. ใหท้ ำเคร่ืองหมำยกำกบำท (X) ทบัขอ้ท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
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 3. ใชเ้วลำในกำรท ำแบบทดสอบ 20 นำที 
 
 1. ไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกฟ้ำผำ่คือไฟฟ้ำชนิดใด 
  ก.  ไฟฟ้ำกระแสตรง ข.  ไฟฟ้ำกระแส 
  ค.  ไฟฟ้ำสถิต ง.  ไฟฟ้ำกระแสสลบั 
2.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแรงกดคือขอ้ใด 
  ก.  ผลึกควอตซ์ ข.  เซลลสุ์ริยะ 
  ค.  ถ่ำนไฟฉำย ง.  เทอร์โมคปัเปิล 
3.  แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเกิดจำกแสงสวำ่งคือขอ้ใด 
  ก.  ผลึกควอตซ์ ข.  เซลลสุ์ริยะ 
  ค.  ถ่ำนไฟฉำย ง.  เทอร์โมคปัเปิล 
4.  อุปกรณ์ท่ีใหก้ ำเนิดไฟฟ้ำจำกควำมร้อนคือขอ้ใด 
  ก.  ผลึกควอตซ์ ข.  เซลลสุ์ริยะ 
  ค.  ถ่ำนไฟฉำย ง.  เทอร์โมคปัเปิล 
5.  เซลลไ์ฟฟ้ำเป็นแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงท่ีไดจ้ำกอะไร 
  ก.  แสงสวำ่ง ข.  ควำมร้อน 
  ค.  แรงกดอดั ง.  ปฏิกิริยำเคมี 
6.  ขอ้ใดไม่ใช่ส่วนประกอบของเซลลไ์ฟฟ้ำ 
  ก.  สังกะสี ข.  ทองแดง 
  ค.  ซิลิกอน ง.  อิเล็กโทรไลต ์
7.  เซลลไ์ฟฟ้ำขอ้ใดเป็นเซลลป์ฐมภูมิ 
  ก.  คำร์บอน-สังกะสี ข.  ลิเธียมไอออน 
  ค.  ลิเธียมโพลิเมอร์ ง.  แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด 
8.    เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดใดท่ีใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูงกวำ่เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดคำร์บอน-สังกะสี ประมำณ 4-9 

เท่ำ 
  ก.  เซลลเ์งิน ข.  เซลลป์รอท 
  ค.  อลัคำไลน์ ง.  ลิเธียม 
 
9.  เซลลไ์ฟฟ้ำชนิดใดใหพ้ลงังำนไฟฟ้ำสูง ใหแ้รงดนัเร่ิมตน้ 3.6 โวลต ์ น ำกลบัมำชำร์จใหม่ได ้

น ้ำหนกัเบำ  นิยมใชใ้นเคร่ืองบินเล็ก 
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  ก.  แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้ำแบบตะกัว่-กรด ข.  นิเกิลแคดเมียม 
  ค.  ลิเธียมไอออน ง.  ลิเธียมโพลิเมอร์ 
10. กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบอนุกรมมีลกัษณะสมบติัอยำ่งไร 
  ก.  แรงดนัไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน ข.  แรงดนัไฟฟ้ำเท่ำเดิม 
  ค.  กระแสไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน ง.  กระแสไฟฟ้ำลดลง 
11. กำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบขนำนมีลกัษณะสมบติัอยำ่งไร 
  ก.  แรงดนัไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน ข.  แรงดนัไฟฟ้ำลดลง 
  ค.  กระแสไฟฟ้ำเพิ่มข้ึน ง.  กระแสไฟฟ้ำลดลง 
 
จำกรูปท่ี ล-1.1  ใชต้อบค ำถำมในขอ้ท่ี 12-14 

E1 E2 

E4 E5 

E3 

E6 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

3V 1A 

 
รูปท่ี ล-1.1  ส ำหรับตอบค ำถำมขอ้ท่ี 12-14 

 

12. จำกรูปท่ี ล-1.1  เป็นกำรต่อเซลลไ์ฟฟ้ำแบบใด 
  ก.  อนุกรม ข.  ขนำน 
  ค.  อนุกรม-ขนำน ง.  ขนำน-อนุกรม 
13. แรงดนัไฟฟ้ำรวมมีค่ำเท่ำใด 
  ก.  3 V ข.  6 V 
  ค.  9 V ง.  18 V 
14. กระแสไฟฟ้ำรวมมีค่ำเท่ำใด 
  ก.  1 A ข.  2 A 
  ค.  3 A ง.  6 A 
 


