
 
 

บทท่ี 1 

ปริมาณ และหน่วยการวัด 

ระบบหน่วยการวัดมีความสําคัญอย่างมากในการบ่งบอกปริมาณของส่ิงต่างๆ ในเป็น
มาตรฐาน ซ่ึงสามารถนําไปใช้งาน และเป็นท่ีรู้กันในท่ัวโลก ระบบหน่วยวัดหลักๆ มีอยู่ 3 ระบบ คือ  
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก และระบบหน่วยระหว่างประเทศ (SI Unit) ในปัจจุบันเกือบทุกประเทศ
ได้มาใช้ระบบหน่วยระหว่างประเทศ ในเนื้อหาจึงขอกล่าวถึงระบบหน่วยระหว่างประเทศเพียงหน่วย
เดียว ซ่ึงประกอบด้วยหน่วยพ้ืนฐาน หน่วยเสริม และหน่วยอนุพันธ์ และเพ่ือความสะดวกในการอ่าน
และเขียน จึงได้ใช้คําอุปสรรคมานําหน้าหน่วยแทนการเขียนตัวเลขหลายๆ  หลัก 

 
1.1 หน่วยการวัด  

การกล่าวถึงปริมาณทางไฟฟ้าน้ันจําเป็นต้องระบุหน่วยวัดไว้ด้วย โดยท่ีปริมาณจะบ่งบอกให้
ทราบว่ามีค่าน้อยหรือมากเท่าไร และหน่วยจะบ่งบอกให้ทราบชนิดของปริมาณท่ีกล่าวถึง จะละเว้นส่ิง
ใดไม่ได้โดยเด็ดขาด มิฉะน้ันอาจส่งผลให้ไม่เข้าใจในปริมาณ อาจก่อให้เกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน 
หรือเป็นอันตรายได้ เน่ืองจากไฟฟ้าเป็นส่ิงท่ีมองไม่เห็น จําต้องใช้เคร่ืองมือวัดต่างๆ  เช่นโวลต์มิเตอร์ 
แอมป์มิเตอร์ โอห์มมิเตอร์ วัดเพ่ือให้ทราบปริมาณท่ีถูกต้อง และเม่ือมีการจดบันทึกค่าท่ีอ่านได้ก็
จําเป็นต้องใส่หน่วยวัดให้ถูกต้องด้วย 

ปริมาณต่างๆ ท่ีวัดได้จําเป็นต้องมีหน่วยท่ีเหมาะสมกํากับ และเพ่ือให้หน่วยมีความเป็นสากล
สามารถความเข้าใจตรงกันในทุกภาษาท่ัวโลก ในการประชุมวิชาการท่ัวไปเก่ียวกับนํ้าหนักและการวัด 
(General Conference on Weights and Measures) ในปี ค.ศ. 1960 จึงได้กําหนดหน่วยสําหรับ
ปริมาณพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ให้เป็นมาตรฐานเดียวกันท่ัวโลกข้ึน โดยประเทศต่างๆ ได้ตกลงกันท่ีจะใช้
ร่วมกันเป็นมาตรฐานสากล เรียกว่าระบบหน่วยระหว่างประเทศ (International system of unit 
หรือ IS unit) ระบบหน่วยระหว่างประเทศ ประกอบด้วยหน่วยพ้ืนฐาน (Base unit) เป็นหน่วยการวัด
พ้ืนฐานของหน่วยวัดอ่ืน ๆ ท้ังหมด ซ่ึงสามารถสอบกลับได้ (Traceability) หน่วยพ้ืนฐานมีท้ังส้ิน 7 
หน่วย ดังแสดงในตารางที่ 1.1 นอกจากหน่วยพ้ืนฐานแล้วยังมีหน่วยเสริม (Supplementary unit) 
อีก 2 หน่วย ดังแสดงในตารางท่ี 1.2 และหน่วยอนุพันธ์ (Derived units)  เป็นหน่วยท่ีเกิดจากการ
พิสูจน์ทางพีชคณิตระหว่างหน่วยพ้ืนฐาน หรือระหว่างหน่วยอนุพันธ์ด้วยกันเอง หน่วยน้ีมีจํานวนมาก 
มีช่ือและสัญลักษณ์ต้ังข้ึนเฉพาะ ช่ือและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพันธ์ ดังแสดงในตารางท่ี 1.3 

 
ตารางท่ี 1.1  หน่วยพ้ืนฐานในระบบ SI (SI base unit) 

ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 
ความยาว (Length) 
มวล (Mass) 
เวลา (Time) 

เมตร (Meter) 
กิโลกรัม (Kilogram) 
วินาที (Second) 

     m  
     kg  
     s       

 
ท่ีมา: สุกัลยา พลเดช (2555) 
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ตารางท่ี 1.2  หน่วยพ้ืนฐานในระบบ SI (SI base unit) (ต่อ) 
ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 

กระแสไฟฟ้า (Electric current) 
อุณหภูมิ (Thermodynamic temperature) 
ปริมาณสาร (Amount of substance) 
ความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous intensity) 

แอมแปร์ (Ampere) 
เคลวิน (Kelvin) 
โมล (Mole) 
แคนเดลา (Candela) 

     A  
K  

    mol  
     cd   

 
ท่ีมา: สุกัลยา พลเดช (2555) 

 
ตารางท่ี 1.3  หน่วยเสริมในระบบ SI (SI supplementary unit) 

ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 
มุมเชิงระนาบ (Plane angle) 
มุมเชิงของแข็ง (Solid angle) 

เรเดียน (Radian) 
สเตอเรเดียน (Steradian) 

    rad  
     sr  

 
ท่ีมา: National Institute of Standards and Technology (2000) 
 

ตารางท่ี 1.4  หน่วยอนุพันธ์ในระบบ SI (SI derived unit) 
ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 

พ้ืนท่ี (Area) 
ปริมาตร (Volume) 
ความเร็ว อัตราเร็ว (Speed, velocity) 
การเร่งความเร็ว (Acceleration) 
 
ความหนาแน่นของมวล  
(Mass density)  
ปริมาตรท่ีเฉพาะเจาะจง 
(Specific volume) 
ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 
(Current density) 
ความเข้มของสนามแม่เหล็ก 
(Magnetic field strength) 
ความส่องสว่าง  
(Luminance) 
ความถ่ี (Frequency) 
แรง (Force)  
ความดัน (Pressure) 

ตารางเมตร (Square meter) 
ลูกบาศก์เมตร (Cubic meter) 
เมตรต่อวินาที (Meter per second) 
เมตรต่อวินาทียกกําลังสอง  
(Meter per second squared) 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(Kilogram per cubic meter) 
ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัม  
(Cubic meter per kilogram) 
แอมแปร์ต่อตารางเมตร 
(Ampere per square meter) 
แอมแปร์ต่อเมตร  
(Ampere per meter) 
แคนเดลาต่อตารางเมตร 
(Candela per square meter) 
เฮิรตซ์ (Hertz) 
นิวตัน (Newton) 
ปาสคัล (Pascal) 

 2m  
3m  

m/s  
2m/s  

 
3kg/m  

 
3m /kg  
 

2A/m  
 

A/m  
 

2cd/m  
 

Hz  
N  
Pa  

 
ท่ีมา: National Institute of Standards and Technology (2000) 
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ตารางท่ี 1.5  หน่วยอนุพันธ์ในระบบ SI (SI derived unit) (ต่อ) 
ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 

พลังงาน งาน ปริมาณความร้อน 
(Energy, work, quantity of heat) 
กําลัง (Power) 
ประจุไฟฟ้า (Electric charge) 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า. แรงเคล่ือนไฟฟ้า   
(Electric potential difference, 
electromotive force) 
ความเก็บประจุ (Capacitance) 
ความต้านทานไฟฟ้า  
(Electric resistance) 
ความนําไฟฟ้า 
(Electric conductance) 
ฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic flux) 
ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic 
flux density) 
ความเหน่ียวนํา (Inductance) 
อุณหภูมิเซลเซียส  
(Celsius temperature) 
ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous) 
ความสว่าง (Illuminance) 
ความหนืดไดนามิก  
(Dynamic viscosity) 
ช่วงช่ัวขณะของแรง  
(Moment of force) 
แรงตึงผิว (Surface tension) 
ความเร็วเชิงมุม (Angular velocity)  
การเร่งความเร็วเชิงมุม  
(Angular acceleration)  
รังสี  
(Irradiance) 
ความจุความร้อน (Heat capacity) 
พลังงานท่ีเฉพาะเจาะจง  
(Specific energy) 

จูล 
(Joule) 
วัตต์ (Watt) 
คูลอมบ์ (Coulomb) 
โวลต์  
(Volt) 
 
ฟารัด (Farad) 
โอห์ม  
(Ohm) 
ซีเมนต์  
(Siemens) 
เวเบอร์ (Weber) 
เทสลา  
(Tesla) 
เฮนร่ี (Henry) 
องศาเซลเซียส  
(Degree Celsius) 
ลูเมน (Lumen) 
ลักซ์ (Lux) 
ปาสคัล วินาที  
(Pascal second) 
นิวตันเมตร  
(Newton meter) 
นิวตันต่อเมตร (Newton per meter) 
เรเดียนต่อวินาที (Radian per second) 
เรเดียนต่อวินาทียกกําลังสอง  
(Radian per second squared) 
วัตต์ต่อตารางเมตร  
(Watt per square meter) 
จูลต่อเคลวิน (Joule per kelvin) 
จูลต่อกิโลกรัม  
(Joule per kilogram) 

J  
 

W  
C  
V  
 
 

F  
  
 

S  
 

Wb  
T  
 

H  
o C  
 

lm  
lx  

Pa•s  
 

N•m  
 

N/m  
rad/s  

2rad/s  
 

2W/m  
 

J/K  
J/kg  

 
 
ท่ีมา: National Institute of Standards and Technology (2000) 
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ตารางท่ี 1.6  หน่วยอนุพันธ์ในระบบ SI (SI derived unit) (ต่อ) 
ปริมาณ หน่วยพ้ืนฐาน สัญลักษณ์ 

การนําความร้อน  
(Thermal conductivity) 
ความหนาแน่นของพลังงาน 
(Energy density) 
ความแรงของสนามไฟฟ้า 
(Electric field strength) 
ความหนาแน่นของฟลักซ์ไฟฟ้า  
(Electric flux density 

วัตต์ต่อเมตรเคลวิน  
(Watt per meter kelvin) 
จูลต่อลูกบาศก์เมตร 
(Joule per cubic meter) 
โวลต์ต่อเมตร  
(Volt per meter) 
คูลอมบ์ต่อตารางเมตร 
(Coulomb per square meter) 

 W/ m•K  
 

3J/m  
 

V/m  
 

2C/m  

 
ท่ีมา: National Institute of Standards and Technology (2000) 
 

จากตารางท่ี 1.1 – 1.6 แสดงให้เห็นว่าหน่วยต่างๆ ท่ีใช้กันในงานด้านต่างๆ ระหว่างประเทศ
น้ันมีอยู่มาก แต่หน่วยท่ีเก่ียวข้องกับงานด้านไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีใช้กันบ่อยๆ น้ันแสดงใน
ตารางท่ี 1.7 

ตารางท่ี  1.7  หน่วยระหว่างประเทศทางด้านไฟฟ้า และอิ เล็กทรอนิกส์  (Electricals and 
electronics unit in SI unit)  

ปริมาณ สัญลักษณ์
ปริมาณ 

หน่วย สัญลักษณ์
หน่วย 

ความจุไฟฟ้า  
ประจุไฟฟ้า  
กระแสไฟฟ้า  
ความต่างศักย์ไฟฟ้า. แรงเคล่ือนไฟฟ้า   
ความต้านทานไฟฟ้า  
ความนําไฟฟ้า  
เวลา  
ความถ่ี  
กําลังงาน  
ความเหน่ียวนํา  

     C  
     Q  
     I  
     V  
    R  
    G  
    T  
    f  
    P  
    L  

ฟารัด 
คูลอมบ์ 
แอมแปร์ 
โวลต์ 
โอห์ม 
ซีเมนต์ 
วินาที 
เฮิรตซ์ 
วัตต์ 
เฮนรี 

     F  
     C  
     A  
     V  
       
     S  
     s  
     Hz  
      W  
     H  

 
1.2 การเขียนเลขทางวิศวกรรม 
1.2.1 สัญกรณ์ 

สัญกรณ์ คือ ข้อกําหนดสําหรับการแสดงตัวเลข ให้อยู่ในรูปของผลคูณระหว่างตัวเลขกับเลขสิบ
ยกกําลัง แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ และ สัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ 
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1.2.1.1 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ คือการเขียนจํานวนท่ีมีค่าน้อย ๆ หรือมาก ๆ ให้อยู่ในรูป 
nA×10  เม่ือ 1 ≤ A   < 10  และ n  แทนจํานวนเต็ม เช่น  

2,000,000   สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ได้เป็น 62 10       
150,000  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ได้เป็น 51.5 10   
0.000001  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ได้เป็น 61 10      
0.000045  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ได้เป็น 54.5 10   

1.2.1.2 สัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ มีความคล้ายคลึงกับสัญกรณ์วิทยาศาสตร์เพียงแต่สัญกรณ์
วิศวกรรมศาสตร์น้ันมีตัวเลขก่อนทศนิยมในจํานวนนับต้ังแต่ 1 ถึง 3 ตัว คูณกับเลขสิบยกกําลังท่ีมี
ตัวเลขยกกําลังท่ีเป็นทวีคูณของ 3 (วิรัตน์ ปล่ังแสงมาศ, 2559) ซ่ึงจะความสัมพันธ์กับคําอุปสรรคท่ีใช้
ในงานด้านวิศวกรรมต่างๆ เช่น  

    75,000  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ได้เป็น 375 10   
    1, 200,000 สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ได้เป็น 61.2 10  
    0.075  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ได้เป็น 375 10   
    0.000001  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ได้เป็น 61 10  
1.2.3 การเขียนจํานวนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ เลขจํานวนท่ีมีค่ามากๆ หรือน้อยๆ 

สามารถท่ีจะเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ได้ดังน้ี 
การเขียนจํานวนท่ีมีค่ามาก ๆ ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ โดยเล่ือนตําแหน่งจุด

ทศนิยมของเลขจํานวนไปทางด้านซ้ายมือจนเลขจํานวนมีค่าเป็นหลักหน่วย จํานวนตําแหน่งหลังจุด
ทศนิยมจะเป็นเลขยกกําลังของสิบ โดยจะมีเลขยกกําลังเป็นบวก เช่น 

 
5,000,000  เขียนได้เป็น 5000000.  จากน้ันให้เล่ือนตําแหน่งทศนิยมของเลขจํานวนไป

ทางด้านซ้ายมือจะได้เป็น 5.000000  โดยได้ตําแหน่งหลังจุดทศนิยม 6 ตําแหน่ง จะสามารถเขียนให้
อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ดังน้ี 

5,000,000  = 65 10   
 

25,000 เขียนได้เป็น 25000.  จากน้ันให้เล่ือนตําแหน่งทศนิยมของเลขจํานวนไปทางด้าน
ซ้ายมือจะได้เป็น 2.5000  โดยได้ตําแหน่งหลังจุดทศนิยม 4 ตําแหน่ง    จะสามารถเขียนให้อยู่ในรูป 
สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ดังน้ี 

25,000  = 42.5 10   
 

ตัวอย่างท่ี 1.1 จงเขียน 200,000,000  ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
                       200,000,000  = 82x10  
 

ตัวอย่างท่ี 1.2 จงเขียน 12,345,600,000  ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
                   12,345,600,000  = 101.23456 10  
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การเขียนจํานวนท่ีมีค่าน้อย ๆ ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ โดยเล่ือนตําแหน่งจุด
ทศนิยมของเลขจํานวนไปทางด้านขวามือจนเลขจํานวนมีค่าเป็นหลักหน่วย จํานวนตําแหน่งหน้าจุด
ทศนิยมจะเป็นเลขยกกําลังของสิบ โดยจะมีเลขยกกําลังเป็นลบ เช่น 

 
0.0000000001  จากน้ันให้เล่ือนตําแหน่งทศนิยมของเลขจํานวนไปทางด้านขวามือจะได้เป็น 

0000000001.  โดยได้ตําแหน่งหน้าจุดทศนิยม 10 ตําแหน่ง จะสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์
วิทยาศาสตร์ดังน้ี 

0.0000000001  = 101 10   
 

0.00000001234 จากน้ันให้เล่ือนตําแหน่งทศนิยมของเลขจํานวนไปทางด้านขวามือจะได้เป็น 
00000001.234  โดยได้ตําแหน่งหน้าจุดทศนิยม 8 ตําแหน่ง จะสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์
วิทยาศาสตร์ดังน้ี 

     0.00000001234  = 81.234 10   
ตัวอย่างท่ี 1.3 จงเขียน 0.0000000155  ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
                              0.0000000155  = 81.55 10   
 
ตัวอย่างท่ี 1.4 จงเขียน 0.000002205  ให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
                              0.000002205  = 62.205 10   
 
1.2.2 เลขสิบยกกําลัง 

การยกกําลัง คือการดําเนินการทางคณิตศาสตร์อย่างหน่ึง เขียนให้อยู่ในรูป na  ซ่ึงประกอบด้วย
จํานวนตัวเลขสองจํานวนคือ ฐาน a  และ เลขยกกําลัง n   การยกกําลังมีความหมายเหมือนการคูณ
ซํ้า ๆ กัน คือ a  คูณกันเป็นจํานวน n  คร้ัง สําหรับเลขสิบยกกําลังคือการยกกําลังด้วยฐาน 10  ถูก
นํามาใช้ในสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ือใช้อธิบายจํานวนขนาดใหญ่หรือเล็กมาก 
ตัวอย่างเช่น  

ความเร็วแสงในสูญญากาศเท่ากับ 299,792,458  เมตรต่อวินาที  สามารถเขียนได้ เป็น 
82.99792458 10 m/s   

ระยะทางจากโลกถึงดาวอังคารประมาณ  225,000,000 กิโลเมตร สามารถเขียนได้เป็น 
82.25 10 km  

ความจุไฟฟ้าขนาด 0.000001ฟารัด สามารถเขียนได้เป็น 61 10 F   
กระแสไฟฟ้าขนาด 0.005แอมป์ สามารถเขียนได้เป็น 35 10 A   
ความต้านทานไฟฟ้าขนาด 10,000,000 โอห์ม สามารถเขียนได้เป็น 610 10   
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ตารางท่ี 1.8  จํานวนเลขสิบยกกําลังบวก และลบ 
สิบยกกําลังบวก จํานวนเลข สิบยกกําลังลบ จํานวนเลข 

610   
510   
410   
310   
210   
110   
010  

1,000,000   
100,000   
10,000   
1,000   
100   
10   
1 

610   
510   
410   
310   
210   
110  

0.000001   
0.00001  
0.0001  
0.001  
0.01  
0.1  

 
1.3 คําอุปสรรค  

คําอุปสรรคเป็นคําท่ีใช้เป็นช่ือและสัญลักษณ์ของปริมาณในหน่วยเอสไอ ซ่ึงอาจจะมีปริมาณท่ี
มาก หรือน้อยกว่าหน่ึงหน่วย สัญลักษณ์ของคําอุปสรรคคําหน่ึงๆ สามารถนําไปผสมกับสัญลักษณ์ของ
หน่วยเอสไอได้โดยตรง เพ่ือความสะดวกในการเขียนค่าปริมาณต่างๆ ให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกันจึงได้
กําหนดคําอุปสรรคท่ีเป็นมาตรฐาน (Standard prefixes) ข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 1.9  

 

ตารางท่ี 1.9  คําอุปสรรค 

คําอุปสรรค ความหมาย สัญลักษณ์ 

แอตโต (atto) 
เฟมโต (femto) 

พิโก (pico) 
นาโน (nano) 
ไมโคร (micro) 
มิลลิ (milli) 
เซนติ (centi) 
เดซิ (deci) 
เดกะ (deka) 
เฮคโต (hecto) 

กิโล (kilo) 
เมกะ (mega) 
จิกะ (giga) 
เทรา (tera) 

1810  
1510  
1210  
910  
610  
310  
210  
110  

110  
210  
310  
610  
910  

1210  

a  
f  
p  
n  
μ  
m  
c  
d  
da   
h  
k  
M  
G  
T  

 
ท่ีมา: ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร์  (2553, p.1-4) 

 

    สําหรับในงานทางด้านไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์น้ันจะใช้คําอุปสรรคท่ีจําเป็นดังแสดงใน
ตารางท่ี 1.10 
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ตารางท่ี 1.10  คําอุปสรรคท่ีจําเป็นในงานด้านไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 
คําอุปสรรค ค่าเลขสิบยกกําลัง สัญลักษณ์ 

พิโก (pico) 
นาโน (nano) 
ไมโคร (micro) 
มิลลิ (milli) 
กิโล (kilo) 

เมกะ (mega) 
จิกะ (giga) 
เทรา (tera) 

1210  
910  
610  
310  

310  
610  
910  

1210   

p  
n  
μ  
m  
k  
M  
G  
T   

 
ตัวอย่างเช่น  
ตัวเก็บประจุไฟฟ้า 10  พิ โกฟารัด  สามารถเขียนแทนได้ เป็น  10 pF  หมายถึง 

1210 10 F  
กระแสไฟ ฟ้ า  10  ไม โครแอมป์   สามารถเขียนแทนได้ เป็น  10 μA  หมายถึง 

610 10 A   
แรงดันไฟฟ้า 20  มิลลิโวลต์ สามารถเขียนแทนได้เป็น 20 mV  หมายถึง 320 10 V   
ความต้านทานไฟฟ้า 5  กิโลโอห์ม สามารถเขียนแทนได้เป็น 5 kΩ  หมายถึง 35 10  

   
กําลังไฟฟ้า 1 เมกะวัตต์ สามารถเขียนแทนได้เป็น 1 MW  หมายถึง 61 10 W        
 

1.4 การเปล่ียนหน่วย  
ในบางครั้งมีความจําเป็นท่ีต้องการเปล่ียนปริมาณในหน่วยวัดใดๆ ให้มีคําอุปสรรคท่ีต่างกัน เช่น

เปลี่ยน mA  เป็น μA  หรือ mV เป็น V  เป็นต้น สามารถทําได้โดยการเล่ือนตําแหน่งของจุด
ทศนิยมเช่นเดียวกับการเขียนให้อยู่ในรูปของรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ เม่ือต้องการเปล่ียนหน่วยวัดให้
เล็กลง ให้เล่ือนตําแหน่งจุดทศนิยมไปทางด้านขวามือ และเปล่ียนหน่วยวัดให้ใหญ่ข้ึน ให้เล่ือน
ตําแหน่งจุดทศนิยมไปทางด้านซ้ายมือ ดังน้ี 

การเปล่ียนระหว่าง มิลลิ ( m ), ไมโคร(μ ), นาโน( n ), และ พิโก( p ) เช่น 
เปล่ียน 0.15  mA เป็น ไมโครแอมป์ (μA ) 

0.15  mA  = 30.15 10 A  = 6150 10 A  = 150  μA  
 

เปล่ียน 5  μF  เป็น นาโนฟารัด ( nF ) 
5  μF = 65 10 F  = 95,000 10 F  = 5,000  nF   
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การเปล่ียนระหว่าง กิโล ( k ), และ เมกะ( M ) เช่น 
เปล่ียน 1,000  kV  เป็น เมกะโวลต์ ( MV ) 

1,000  kV  = 31,000 10 V  = 61 10 V  = 1 MV  
 

เปล่ียน 470  kΩ  เป็น เมกะโอห์ม ( MΩ ) 
470 kΩ  = 3470 10 kΩ  = 60.47 10 Ω  = 0.47 MΩ   
 

จากการเปล่ียนปริมาณในหน่วยวัดให้มีขนาดท่ีเล็กลงจะพบว่าตัวเลขแสดงปริมาณจะมีค่า
เพ่ิมข้ึน และในทางกลับกันเม่ือเปล่ียนปริมาณในหน่วยวัดให้มีขนาดท่ีใหญ่ข้ึนจะพบว่าตัวเลขแสดง
ปริมาณจะมีค่าลดลง 

 

ตัวอย่างท่ี 1.5 จงเปล่ียนค่า 5,000 nA  ให้เป็น μA   
5,000 nA  = 95,000 10 A  = 65 10 A  = 5 μA   
 

ตัวอย่างท่ี 1.6 จงเปล่ียนค่า 47,000 pF  ให้เป็น μF   
47,000 pF  = 1247,000 10 F  = 60.047 10 F  = 0.047 μF   
 

ตัวอย่างท่ี 1.7 จงเปล่ียนค่า 0.00022 μF  ให้เป็น pF   
0.00022 μF  = 60.00022 10 F  = 12220 10 F  = 220 pF   

 
ตัวอย่างท่ี 1.8 จงเปล่ียนค่า 15,000 kΩ  ให้เป็น MΩ   

15,000 kΩ  = 315,000 10   = 615 10   = 15 MΩ   
 

ในงานช่างอุตสาหกรรม และงานท่ัวๆ ไป ยังคงมีการใช้หน่วยต่างๆ ในหลายระบบ ดังน้ันจึง
จําเป็นต้องมีการแปลงหน่วยข้ามระบบกันได้เพ่ือความสะดวกในการคํานวณค่าต่างๆ  การแปลงหน่วย
ข้ามระบบโดยใช้ตัวคูณแปลงหน่วย ดังแสดงในตารางท่ี 1.11 – 1.15 

 
ตารางท่ี 1.11 ตัวคูณแปลงหน่วยความยาว 

ความยาว เมตร (m) น้ิว (in) ฟุต (ft) 

1 เมตร 1 39.37 3.281 
1 น้ิว 22.540 10   1 28.333 10   
1 ฟุต 0.3048 12 1 
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ตารางท่ี 1.12 ตัวคูณแปลงหน่วยพ้ืนท่ี 
พ้ืนท่ี ตารางเมตร (m2) ตารางน้ิว (in2) ตารางฟุต (ft2) 

1 ตารางเมตร 1 1550 10.76 
1 ตารางน้ิว 46.425 10   1 36.944 10   

 

ตารางท่ี 1.13 ตัวคูณแปลงหน่วยปริมาตร 
ปริมาตร ลูกบาศก์เมตร  

(m3) 
ลิตร (L) ลูกบาศก์ฟุต 

(ft3) 
1 ลูกบาศก์เมตร 1 103  35.31 

1 ลิตร 10-3 1   
1 ลูกบาศก์ฟุต 22.832 10  28.32 1 

 

ตารางท่ี 1.14 ตัวคูณแปลงหน่วยมวล               
มวล ปอนด์ (lb)  ตัน (Ton)  

1 กิโลกรัม 2.205 1.102 10-3 

1 ตัน  (Ton) = 1,000 กิโลกรัม (kg) 

 

ตารางท่ี 1.15 ตัวคูณแปลงหน่วยความดัน 
ความดัน Pa Ibinch-2 

1 พาสคัล (1 Nm-2) 1 1.450  10-4 
1 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 6895 1 

 

ตัวอย่างท่ี 1.9 จงเปลี่ยนมวล  115 ปอนด์ ให้เป็นกิโลกรัม 
วิธีทํา  2.205 ปอนด์ = 1  กิโลกรัม 

 115 ปอนด์ = 115 1

2.205

  กิโลกรัม 

=  52.154 กิโลกรัม 

ตัวอย่างท่ี 1.10 นํ้ามันขนาดบรรจุ  200 ลิตร มีก่ีลูกบาศก์เมตร 
วิธีทํา  1,000 ลิตร = 1  ลูกบาศก์เมตร 

 200 ลิตร  = 200 1

1, 000

  ลูกบาศก์เมตร 

=  0.2      ลูกบาศก์เมตร 
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ตัวอย่างท่ี 1.11 จงเปล่ียนพ้ืนท่ี  50 ตารางฟุต ให้เป็นตารางเมตร 
วิธีทํา  10.76 ตารางฟุต  = 1  ตารางเมตร 

 50 ตารางฟุต      = 50 1

10.76

      ตารางเมตร 

        =  4.647 ตารางเมตร 

ตัวอย่างท่ี 1.12 เชือกยาว  300 ฟุต มีก่ีเมตร 
วิธีทํา  3.281 ฟุต = 1  เมตร 

 300 ฟุต  = 300 1

3.281

  เมตร 

=  91.436    เมตร 
 
1.5 เลขที่ได้จากการวัด 

เม่ือใดก็ตามท่ีมีการวัดปริมาณจะมีค่าความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ด้วย ซ่ึงอาจมาจากข้อจํากัด 
ของเคร่ืองมือวัดท่ีใช้ การอ่านค่าของผู้อ่าน การใช้เคร่ืองมือวัดท่ีไม่ถูกต้อง เป็นต้น การบันทึกตัวเลขท่ี
ได้จากการวัดหรือการคํานวณเป็นส่ิงท่ีมีความสําคัญ เพราะค่าท่ีได้จากการวัดหรือการคํานวณจะ
สะท้อนให้เห็นถึงความแน่นอนและไม่แน่นอน (uncertainty) ดังน้ันการบันทึกค่าเลขท่ีได้จากการวัด
จึงเป็นตัวเลขท่ีจะต้องคํานึงถึงเลขนัยสําคัญด้วย เพราะเป็นการบอกค่าท่ีได้จากการวัดน้ันมีความเท่ียง
มากน้อยเท่าไร 

 

1.5.1 ความคลาดเคลื่อน  
ความคลาดเคล่ือน (Error) หมายถึง ปริมาณหรือตัวเลขท่ีแสดงความแตกต่างระหว่างค่าท่ี

แท้จริงท่ีเราวัด (Expected Value) กับค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัด (Measured Value) สาเหตุของ
ความคลาดเคล่ือนน้ันเกิดข้ึนได้จากหลายปัจจัย เช่น การอ่านค่าไม่ถูกต้อง ขาดความรู้ความเข้าใจใน
การใช้เคร่ืองวัด สภาพแวดล้อมในการวัดจําเป็นจะต้องระวังการใช้เคร่ืองมือวัดตามที่เคร่ืองวัดระบุไว้ 
รวมท้ังความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการชํารุดของตัวเคร่ืองวัดเอง ความคลาดเคล่ือนมีอยู่ 2 ประเภท
คือ 

  1.5.1.1 ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Absoluted error) คือค่าปริมาณความแตกต่าง
ระหว่างค่าท่ีแท้จริงกับค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัด โดยมีสมการคํานวณค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ดังน้ี 

 
    ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ = ค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัด – ค่าท่ีแท้จริง 
 
ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์มีค่าเป็นบวก (+) แสดงว่าค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัดมีค่ามากกว่า 

ค่าท่ีแท้จริง และหากค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์มีค่าเป็นลบ (-) แสดงว่าค่าท่ีวัดได้จากเครื่องวัดมีค่า
น้อยกว่าค่าท่ีแท้จริง  
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 1.5.1.2 ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ (Relative error) คือเปอร์เซ็นต์ของค่าความ
คลาดเคล่ือน (Percent errors) โดยมีสมการคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์ของค่าความคลาดเคล่ือนดังน้ี 

 
ค่าเปอร์เซ็นต์ของค่าความคลาดเคล่ือน = ค่าท่ีวัดได้จากเคร่ืองวัด – ค่าท่ีแท้จริง  x 100% 

                                                      ค่าท่ีแท้จริง 
             

1.5.2 ความแม่นยํา 
ความแม่นยํา (Accuracy) หมายถึงค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถของเคร่ืองวัดในการอ่านค่าหรือ

แสดงค่าท่ีวัดได้เข้าใกล้ค่าจริง โดยมีสมการคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นยําดังน้ี 
 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นยํา = 100 - ค่าเปอร์เซ็นต์ของค่าความคลาดเคลื่อน 

  

ตัวอย่างเช่น ถ้าค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแท้จริงคือ 200 V เม่ือนํามิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้ามาวัดสามารถอ่านค่า
ได้ 204 205 203 203 และ 205 V แสดงว่าเคร่ืองมือวัดน้ีมีค่าความแม่นยําเท่ากับ 98% 

1.5.3 ความเท่ียงตรง 
ความเท่ียงตรง (Precision) หมายถึงความสามารถของเคร่ืองมือวัดท่ีจะอ่านค่าๆเดียว ภายใต้

สภาพการทํางานเดียวกัน ซํ้ากันหลายๆคร้ังได้อย่างเท่ียงตรง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2555) หรือความสามารถในการแสดงค่าซํ้า (Repeatability) ของเคร่ืองมือวัดภายใต้
เง่ือนไขการวัดท่ีเหมือนกันทุกๆ คร้ังท่ีทําการวัด 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 ความเท่ียงตรง 
ท่ีมา: https://ienergyguru.com/2015/09/ความคลาดเคล่ือนการวัด (2017) 

 
1.5.4 เลขนัยสําคัญ 
        เลขนัยสําคัญคือตัวเลขท่ีได้จากการวัดโดยใช้เคร่ืองมือวัดท่ีเป็นสเกล โดยเลขทุกตัวท่ีบันทึกจะมี
ความหมาย ส่วนความสําคัญของตัวเลขจะไม่เท่ากัน ดังน้ันเลขทุกตัวจึงมีนัยสําคัญตามความเหมาะสม 
เช่น วัดความยาวของเชือกเส้นหน่ึงได้ยาว 132.57 เซนติเมตร เลข 132.5 เป็นตัวเลขท่ีวัดได้จริง ส่วน 
0.07 เป็นตัวเลขท่ีประมาณข้ึนมา เราเรียกตัวเลข 132.57 ว่า เลขนัยสําคัญ และมีจํานวนเลขนัยสําคัญ 
5 ตัว 
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หลักการพิจารณาจํานวนเลขนัยสําคัญ  เลขทุกตัวถือเป็นเลขท่ีมีนัยสําคัญ ยกเว้นดังน้ี  
        1. เลข 0 (ศูนย์) ท่ีอยู่ซ้ายมือสุดหน้าตัวเลข เช่น 
                0.1 มีเลขนัยสําคัญ 1 ตัว 
                0.01 มีเลขนัยสําคัญ 1 ตัว 
                0.0152 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว 
        2. เลข 0 (ศูนย์) ท่ีอยู่ระหว่างตัวเลขถือเป็นเลขนัยสําคัญ เช่น 
                101 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว 
                1.002 มีเลขนัยสําคัญ 4 ตัว 
        3. เลข 0 (ศูนย์) ท่ีอยู่ท้ายแต่อยู่ในรูปเลขทศนิยม ถือว่าเป็นเลขนัยสําคัญ เช่น  
                1.20 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว  
                2.400 มีเลขนัยสําคัญ 4 ตัว 
        4. เลข 0 (ศูนย์) ท่ีต่อท้ายเลขจํานวนเต็ม ถ้าจะนับเป็นเลขนัยสําคัญต้องทําเคร่ืองหมายบอก 
เช่น 
                120 มีเลขนัยสําคัญ 2 ตัว  
                120 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว  
                200 มีเลขนัยสําคัญ 1 ตัว 
                200 มีเลขนัยสําคัญ 2 ตัว 
                200 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว 
        5. เลข 10 ท่ีอยู่ในรูปยกกําลัง ไม่เป็นเลขนัยสําคัญ เช่น  
                1.30 x104 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตัว 
                2.501 x106 มีเลขนัยสําคัญ 4 ตัว 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการคํานวณส่วนใหญ่มักมีตัวเลขทศนิยมหลายตําแหน่ง ทําให้มีจํานวนเลข
นัยสําคัญมากกว่าท่ีควรเป็น จึงต้องตัดตัวเลขทศนิยมตําแหน่งท่ีเกินออกไป โดยใช้การปัดเศษ 
(Rounding off) ซ่ึงเร่ิมจากการหาตัวเลขตําแหน่งสุดท้ายของเลขนัยสําคัญท่ีต้องการ แล้วปัดเศษ
ตัวเลขทศนิยมตําแหน่งถัดไปทางขวา โดนมีหลักการปัดเลขดังต่อไปน้ี 

1. ถ้าตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษตํ่ากว่า 5 ให้ปัดลง โดยตัดตัวเลขน้ันออกไป ส่วนเลข 
ตัวสุดท้ายของตําแหน่งท่ีต้องการยังคงเป็นตัวเลขเดิม 

2. ถ้าตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษมีค่ามากกว่า 5 ให้ปัดข้ึน โดยตัดตัวเลขน้ันออกไป และ 
เพ่ิมค่าของตัวเลขสุดท้ายของตําแหน่งท่ีต้องการอีก 1 

3. ถ้าตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษมีค่าเท่ากับ 5 ให้พิจารณาตัวเลขสุดท้ายของตําแหน่งท่ี 
ต้องการ ถ้าเป็นเลขค่ีให้ปัดข้ึน แต่ถ้าเป็นเลขคู่ให้ปัดลง 
 

ตัวอย่างท่ี 1.13 จงทําให้จํานวน 56.673891 มีเลขนัยสําคัญ 4 ตําแหน่ง 
เลขนัยสําคัญ 4 ตําแหน่ง 56.67 

ดังน้ันตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษ คือตัวเลขตําแหน่งถัดจากเลข 7 คือ เลข 3 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 5 
จึงปัดลง 
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 เลขนัยสําคัญ 4 ตําแหน่ง คือ 56.67 
 

ตัวอย่างท่ี 1.14 จงทําให้จํานวน 56.673891 มีเลขนัยสําคัญ 3 ตําแหน่ง 
เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหน่ง 56.6 

ดังน้ันตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษ คือตัวเลขตําแหน่งถัดจากเลข 6 คือ เลข 7 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 5 
จึงปัดข้ึน 

 เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหน่ง คือ 56.7 
 

ตัวอย่างท่ี 1.15 จงทําให้จํานวน 0.5789 มีเลขนัยสําคัญ 2 ตําแหน่ง 
เลขนัยสําคัญ 2 ตําแหน่ง 0.57 

ดังน้ันตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษ คือตัวเลขตําแหน่งถัดจากเลข 7 คือ เลข 8 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 5 
จึงปัดข้ึน 

 เลขนัยสําคัญ 2 ตําแหน่ง คือ 0.58 
 

ตัวอย่างท่ี 1.16 จงทําให้จํานวน 578.93536 มีเลขนัยสําคัญ 5 ตําแหน่ง 
เลขนัยสําคัญ 5 ตําแหน่ง 578.93 

ดังน้ันตัวเลขท่ีต้องการปัดเศษ คือตัวเลขตําแหน่งถัดจากเลข 3 คือ เลข 5 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 5 
ตัวเลขสุดท้ายของตําแหน่งท่ีต้องการเป็นเลขค่ีจึงปัดข้ึน 

 เลขนัยสําคัญ 5 ตําแหน่ง คือ 578.94 
 

บทสรุป 

 หน่วยในระบบ SI ประกอบด้วย 3 หน่วยคือ 1. หน่วยพ้ืนฐาน 2. หน่วยเสริม 

และ 3. หน่วยอนุพันธ์ 

 หน่วยพ้ืนฐานในระบบ SI มี 7 หน่วย และหน่วยเสริมอีก 2 หน่วย 

 หน่วยอนุพันธ ์เป็นหน่วยท่ีเกิดจากการพิสูจน์ทางพีชคณิตระหว่างหน่วย
พ้ืนฐาน หรือระหว่างหน่วยอนุพันธ์ด้วยกัน 

 สัญกรณ์แบ่งออกเป็น  2 ชนิด คือสัญกรณ์ วิทยาศาสตร์ และสัญกรณ์
วิศวกรรมศาสตร์  

 คําอุปสรรคเป็นคําท่ีใช้เป็นช่ือและสัญลักษณ์แทนปริมาณในหน่วย SI  
 ความคลาดเคล่ือน หมายถึงปริมาณหรือตัวเลขท่ีแสดงความแตกต่างระหว่าง

ค่าท่ีแท้จริงกับค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัด  
 ความคลาดเคลื่อนมีอยู่ 2 ประเภทคือความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  และ

ความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์   
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 ความแม่นยํา หมายถึงค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถของเคร่ืองวัดในการอ่านค่า
หรือแสดงค่าท่ีวัดได้เข้าใกล้ค่าจริง 

 ความเท่ียงตรง หมายถึงความสามารถของเคร่ืองมือวัดท่ีจะอ่านค่าๆเดียว 
ภายใต้สภาพการทํางานเดียวกัน ซํ้ากันหลายๆคร้ังได้ 

 เลขนัยสําคัญคือตัวเลขท่ีได้จากการวัดโดยใช้เคร่ืองมือวัดท่ีเป็นสเกล โดยเลข
ทุกตัวท่ีบันทึกจะมีความหมาย ส่วนความสําคัญของตัวเลขจะไม่เท่ากัน 

 

แบบฝึกหัด 
1. จงเขียนหน่วยของหน่วยวัดต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

 ก. แรงดันไฟฟ้า 

 ข. กระแสไฟฟ้า 

 ค. ความต้านทานไฟฟ้า 

 ง. ประจุไฟฟ้า 

 จ. ความจุไฟฟ้า 

 ฉ. ความนําไฟฟ้า 

 ช. กําลังไฟฟ้า 

 ซ. ความถ่ี 

 ฌ. ความเหน่ียวนํา 

 ญ. พลังงาน 

2. จงเขียนจํานวนตัวเลขต่อไปน้ีให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ 
      ก. 256000 
 ข. 28760000 
 ค. 135000000 
 ง. 0.0000015 
 จ. 0.00002 
3. จงเขียนจํานวนตัวเลขต่อไปน้ีให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิศวกรรมศาสตร์ 
      ก. 456000 
 ข. 68750000 
 ค. 13500 
 ง. 0.0000014 
 จ. 0.00003 
4. จงเขียนคําอุปสรรค และสัญลักษณ์จากเลขสิบยกกําลังต่อไปน้ี 
      ก. 1210  
 ข. 610  
 ค. 310  



18 
 

 ง. 310  
 จ. 610  
5. จงเปลี่ยนหน่วยดังต่อไปน้ี 
 ก. 35,000  เปล่ียนเป็น kΩ   
 ข. 4,500,000  เปล่ียนเป็น MΩ   
 ค. 1MΩ  เปล่ียนเป็น kΩ   
 ง. 10k  เปล่ียนเป็น Ω   
 จ. 1V  เปล่ียนเป็น mV   
 ฉ. 1,000V  เปล่ียนเป็น kV   
 ช. 0.002V  เปล่ียนเป็น mV   
 ซ. 450mA  เปล่ียนเป็น A   
 ฌ. 0.00000035A  เปล่ียนเป็น μA   
 ญ. 35,000μA  เปล่ียนเป็น mA   
6. จงหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนของค่าแรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ี 12V เม่ือใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่า
แรงดันไฟฟ้าได้13.2V   
7. จงหาค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ของค่าแรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ 1.5V เม่ือใช้โวลต์มิเตอร์วัดค่า
แรงดันไฟฟ้าได้1.45V  
8. จงหาค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นยําของแอมป์มิเตอร์ เม่ือนําไปวัดกระแสไฟฟ้าท่ีแท้จริง50mA  
จํานวน 5 คร้ังได้ค่ากระแสไฟฟ้า 50.2, 51.0, 49.5, 50.1 และ 50.4mA  
9. จงบอกจํานวนเลขนัยสําคัญดังต่อไปน้ี 
 ก. 982  
 ข. 96500.00 

 ค. 0.00695 

 ง. 96003 

 จ. 6.00 

 ฉ. 0.0000061 

 ช. 5.16 

 ซ. 2.57006  
 ฌ. 9000.00 

 ญ. 0.000000005943000 
10. จงปัดตัวเลขนัยสําคัญ 3 ตําแหน่ง 

ก. 50,505   
 ข. 220.45 

 ค. 4646 

 ง. 10.99 

 จ. 1.005 



19 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน. (2555). ความคลาดเคล่ือนและ
ความเท่ียงตรงในการวัด. คู่มือการวิเคราะห์การอนุรักษ์พลังงานสําหรับวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดย่อม (pp. 2-9 – 2-10) 

ณัฐวุฒิ โสมะเกษตรินทร์. (2553). วงจรไฟฟ้า 1  (พิมพ์คร้ังท่ี 1). กรุงเทพมหานคร: บริษัท ทริปเพ้ิล 
เอ๊ดดูเคช่ัน จํากัด. 

วิรัตน์ ปล่ังแสงมาศ. (2559). อิเล็กทรอนิกส์ข้ันพ้ืนฐาน. เอกสารประกอบการสอนการวัดและเคร่ือง 
มือวัดทางไฟฟ้า รหัสวิชา EIT1104. เข้าถึงได้จาก : http://www.teacher.ssru.ac.th/ 
virat_pl/ 

สุ กัลยา พลเดช . (2555). การใช้หน่วยวัดระบบเอสไอ ( SI Unit) อย่างถูกต้อง. วารสารกรม
วิทยาศาสตร์บ ริการ ปี ท่ี  60 ฉบับ ท่ี  189.  เข้าถึงได้จาก  : http://lib3.dss.go.th/ 
fulltext/dss_j/2555_189_60_p44-46.pdf 

National Institute of Standards and Technology. (2000). International system of units.  
Available from: http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


