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บทคัดย�อ 

การทดลองหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกโดยใช=ตัวเก็บประจุแบบแผKนคูKขนานท่ีสร=างข้ึนอยKางงKายและใช=มัลติ
มิเตอรEในการวัดคKาความจุไฟฟOา การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคEเพ่ือออกแบบการทดลองหาคKาคงท่ีไดอิเล็ก
ตริกของกระดาษท่ีสามารถหาได=ด=วยวิธีอยKางงKาย ซ่ึงโดยปกติแล=วต=องใช=อุปกรณEท่ีมีความซับซ=อนและมีต=นทุน
สูง ในการทดลองครั้งนี้จึงมีการใช=วัสดุไดอิเล็กตริกชนิดเดียวกันแตKมีความหนาแตกตKางกัน แทนการใช=วัสดุไดอิ
เล็กตริกซ=อนกันเพ่ือเพ่ิมความหนา มีการเปรียบเทียบผลท่ีได=จากการใช=แผKนตัวนําแบบวงกลมและสี่เหลี่ยม 
จากการทดลองสามารถนําวิธีการสร=างตัวเก็บประจุอยKางงKายนี้นํามาใช=กับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาใน
ห=องเรียนเพ่ือทําให=นักเรียนเข=าใจถึงโครงสร=างและหลักการของตัวเก็บประจุได=  
 
คําสําคัญ ตัวเก็บประจุแบบแผKนคูKขนาน, คKาคงท่ีไดอิเล็กตริก, ความจุไฟฟOา 
 
Abstract 

The experiment of finding the dielectric constant by using parallel plate that was 
easy made and using multimeter to measure capacitance. The objective of the study was to 
find the electric constant of the material that can be easily found. Normally, the experiment 
always use complicated and expensive equipment. In this experiment use the same 
dielectric material, but different thickness instead using piled dielectric material. There are 
comparison of the results from using circle and square conductor plate. This experiment 
indicated that this simple method can be applied to students in the secondary level in the 
classroom to help students understand the structure and principles of capacitors. 
 
Keywords parallel plate capacitors, dielectric constant, capacitance 
 
บทนํา 

ตัวเก็บประจุเปaนอุปกรณEท่ีใช=ในการเก็บประจุและสามารถคายประจุได= นิยมนํามาประกอบใน
วงจรไฟฟOาอิเล็กทรอนิกสEท่ัวไป โดยหลักการของตัวเก็บประจุอยKางงKายคือมีแผKนตัวนํา 2 แผKนวางขนานกัน      
จะต=องมีการใสKประจุจํานวนเทKากันแกKตัวนําท้ังสองแผKน ซ่ึงทําได=โดยการตKอตัวนําท่ียังไมKมีการใสKประจุเข=ากับ
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ข้ัวของแบตเตอรี่ โดยด=านหนึ่งตKอเข=ากับข้ัวบวกและอีกด=านหนึ่งตKอเข=ากับข้ัวลบ แบตเตอรี่จะทําหน=าท่ี     
โอนย=ายประจุ (อิเล็กตรอน) จากตัวนําหนึ่งไปยังตัวนําหนึ่งจนกระท่ังคKาความตKางศักยEระหวKางตัวนําท้ังสองมีคKา
เทKากับความตKางศักยEระหวKางข้ัวท้ังสองของแบตเตอรี่ โดยสามารถหาคKาความจุไฟฟOาได=จากสมการ 

C = 
κε

0
A

d
      (1) 

โดยท่ี κ  หมายถึงคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกมีคKาข้ึนอยูKกับชนิดของวัสดุ 
 หากต=องการทําให=คKาความจุไฟฟOา C  มีคKามากจะต=องเลือกสารท่ีมี κ คKาสูง นอกจากนี้ ควรเลือก

สารไดอิเล็กทริกท่ีมีลักษณะบางและมีพ้ืนท่ีใหญK คKาไดอิเล็กตริกของวัสดุท่ีพบได=ท่ัวไปเชKน อากาศ น้ํามัน                   
และน้ํา จะมีคKาอยูKท่ีประมาณ 1, 4.5, และ 80 ตามลําดับ 
 จากสมการท่ี 1 จะเห็นได=วKาคKาความจุไฟฟOาของตัวเก็บประจุแบบแผKนคูKขนานนอกจากจะข้ึนอยูKกับ
วัสดุไดอิเล็กตริกและยังข้ึนกับขนาดของพ้ืนท่ีของแผKนตัวนําและความหนาของแผKนไดอิเล็กตริก ถ=าเรานําใช=
ความสัมพันธEดังกลKาวมาคํานวณหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกท่ีเราไมKทราบคKาซ่ึงสามารถหาได=จากสมการ 

κ =
Cd

ε
0
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      (2) 

จากการศึกษางานวิจัยของ T. T. Grove และคณะ ซ่ึงมีการศึกษาการหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกโดยการ
ใช=มัลติมิเตอรEในการวัดคKาความจุไฟฟOา ในการทดลองมีการใช=วัสดุตัวนํา 3 ชนิด แผKนฟอยลE อลูมิเนียม             
(ผิวไมKเรียบมีลักษณะเปaนตาราง) และอลูมิเนียมฟอยลE เปaนวัสดุตัวนําและใช=วัสดุอะคริลิคบางเปaนวัสดุไดอิเล็ก
ตริก จากนั้นใช=การทดลองโดยเพ่ิมความหนาของไดอิเล็กตริกโดยการซ=อนวัสดุไดอิเล็กตริกเปaนชั้นๆ                
จากผลการทดลองพบวKาคKาท่ีได=มีความคลาดเคลื่อนอันเกิดมาจาก 2 กรณีคือ แผKนวัสดุตัวนําท่ีมีความ               
ไมKราบเรียบและอากาศเปaนตัวแปรสําคัญในการทําให=ผลการทดลองท่ีได=มีผลคลาดเคลื่อนเม่ือแผKนตัวนํา                
มีความไมKราบเรียบอากาศจะเข=าไปแทรกเปaนชั้นระหวKางแผKนตัวนําและวัสดุไดอิเล็กตริกและเม่ือนําวัสดุ            
ไดอิเล็กตริก มาวางซ=อนกันเปaนชั้นจะมีอากาศเข=าไปแทรกเปรียบเสมือนการตKอตัวเก็บประจุแบบอนุกรมและ
งานวิจัยของ Shiree Burt และคณะท่ีศึกษาเก่ียวกับ fringe field ของตัวเก็บประจุแบบคูKขนาน ได=ทําการ
ทดลองโดยการวัดคKาความจุไฟฟOาเม่ือระยะหKางของแผKนตัวนําเพ่ิมมากข้ึน ปรากฎวKาเม่ือระยะของไดอิเล็กตริก
เพ่ิมมากข้ึนจะสKงผลตKอคKาความจุไฟฟOาอันเนื่องมากจาก fringe field ซ่ึงถ=าระยะหKางของแผKนตัวนํามีคKา        
น=อยมาก fringe field แทบจะไมKมีผลตKอคKาความจุไฟฟOาเลย 

ซ่ึงโดยท่ัวไปแล=วในการหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัตถุตKางๆ จะต=องใช=อุปกรณEท่ีอยูKในห=องปฏิบัติการ
เชKนอุปกรณEการทดลองของ PHYWE ซ่ึงเปaนเครื่องมือท่ีมีราคาแพงและมีอันตรายสูงเนื่องจากต=องใช=แหลKงจKาย 
ไฟขนาด 10 kV ซ่ึงเปaนไปได=ยากในการท่ีจะนําไปใช=ในการบวนการจัดการเรียนการสอนอยKางไรก็ตามผู=ทดลอง
คิดวKาชุดการทดลองนี้เปaนชุดการทดลองการหาคKาคงท่ีของตัวเก็บประจุอยKางงKายสามารถนําไปใช=ในการจัดการ
เรียนการสอนโดยนักเรียนสามารถทําการทดลองได=ด=วยตนเองเนื่องจากมีการใช=วัสดุท่ีสามารถหาได=โดยท่ัวไป
และมีราคาไมKสูง 

ดังนั้นจากข=อมูลท่ีผู=ทดลองได=ศึกษาในงานวิจัยท่ีเก่ียวข=องผู=ทดลองจึงได=ทําการออกแบบการทดลอง
โดยการใช=วัสดุตัวนําคืออลูมิเนียมท่ีมีลักษณะเปaนแผKนเรียบ และใช=วัสดุไดอิเล็กตริกเปaนกระดาษซ่ึงเปaนวัสดุ              
ท่ีสามารถหาได=งKายและมีคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกอยูKท่ีประมาณ 1.5 – 3.5 โดยเราจะไมKสามารถทราบคKาท่ีแนKนอน
ของคKาไดอิเล็กตริกเนื่องจากคKาไดอิเล็กตริกข้ึนอยูKกับหลายปtจจัยเชKน คุณภาพของกระดาษ วัสดุท่ีนํามาใช=                
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ทํากระดาษ ความชื้น หรืออุณหภูมิ และทําการทดลองโดยเพ่ิมความหนาของกระดาษตามแกรมของกระดาษ   
ท่ีเปaนชนิดและยี่ห=อเดียวกันจากนั้นใช=น้ําหนักในการกดทับเพ่ือให=แนKใจวKาไมKมีอากาศแทรกอยูKระหวKางแผKน
ตัวนําและวัสดุไดอิเล็กตริก 
 
วัตถุประสงคCของการวิจัย 

1. เพ่ือหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกของกระดาษโดยใช=ตัวเก็บประจุแบบแผKนคูKขนานท่ีสร=างข้ึนด=วยวิธีการ
อยKางงKาย 
 
ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เปaนการวิจัยเพ่ือหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกของกระดาษท่ีมีความหนาต้ังแตK 80, 120, 
180 และ 230 แกรม และใช=วัสดุตัวนําคือ อลูมิเนียมแผKนเรียบเบอรE 16 หนา 0.15 มิลลิเมตร และควบคุม
ชนิดของกระดาษโดยใช=กระดาษยี่ห=อ ONE ท่ีมีขนาดแกรมของกระดาษท่ีแตกตKางกัน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1.  ระเบียบวิธีวิจัย 
    การทําวิจัยในครั้งนี้ เปaนการทําวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) เพ่ือหาคKาคงท่ี         

ไดอิเล็กตริก โดยใช=ตัวเก็บประจุแบบแผKนคูKขนานท่ีสร=างข้ึนด=วยวิธีการอยKางงKาย 
2.  ข้ันตอนการวิจัย 
    การดําเนินการวิจัยเริ่มต=นโดยการออกแบบชุดการทดลองโดยสร=างตัวเก็บประจุอยKางงKาย ซ่ึงใช= 

วัสดุตัวนําคือแผKนอลูมิเนียมและใช=วัสดุไดอิเล็กตริกคือกระดาษในการสร=างชุดการทดลอง เพ่ือทําการทดลอง
หาความสัมพันธEของคKาความจุไฟฟOาและพ้ืนท่ี เม่ือเปลี่ยนลักษณะพ้ืนท่ีของแผKนตัวนํา (วงกลม, สี่เหลี่ยม) 
จากนั้นทําการทดลองหาคKาความจุไฟฟOาและสKวนกลับของความหนาของวัสดุไดอิเล็กตริก และนําผลการ
ทดลองท้ังสองสKวนมาเปรียบเทียบกัน 

3.  การเก็บรวบรวมข=อมูล 
     ในการทดลองหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกของแผKนตัวนําแบบคูKขนานมีอุปกรณE คือ แผKนอลูมิเนียมแผKน

เรียบเบอรE 16 หนา 0.15 มิลลิเมตร กระดาษ A4 ความหนา (80, 120, 180, 230 แกรม) อะคริลิคหนา 15 
มิลลิเมตร มวลสําหรับกดแผKนตัวนํา โดยทําการติดต้ังอุปกรณEดังรูป 

 
รูปท่ี 1 : รูปแสดงการติดต้ังอุปกรณEการทดลอง 
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     การทดลองท่ี 1 เปaนการทดลองศึกษาขนาดของพ้ืนท่ีท่ีสKงผลตKอคKาความจุไฟฟOา โดยเลือกใช=วัสดุ         
ไดอิเล็กตริกคือกระดาษความหนา 180 แกรม เปลี่ยนขนาดพ้ืนท่ีของแผKนตัวนําและใช=ตัวนําท่ีมีรูปรKางสอง
แบบได=แกK แบบวงกลม เส=นผKานศูนยEกลาง 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 เซนติเมตร และแบบ
สี่เหลี่ยมพ้ืนท่ี 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225 ตารางเซนติเมตร จากนั้นนํามัลติมิเตอรE
วัดคKาความจุไฟฟOาและเขียนกราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและขนาดพ้ืนท่ีของแผKนตัวนํา 
นําคKาความชันศึกษาความหนาของแผKนกระดาษท่ีสKงผลตKอคKาความจุไฟฟOา 

ความชัน =
C

A
=κ

ε
0

d
      (3) 

     การทดลองท่ี 2 เปaนการทดลองโดยใช=วัสดุไดอิเล็กตริกกระดาษความหนาแตกตKางกันต้ังแตK         
80, 120, 180, 230 แกรม โดยใช=ขนาดพ้ืนท่ีของแผKนตัวนําคงท่ี 49 ตารางเซนติเมตรสําหรับแผKนตัวนํา
สี่เหลี่ยมและ 38.48 ตารางเซนติเมตร สําหรับแผKนตัวนําวงกลม จากนั้นนํามัลติมิเตอรEวัดคKาความจุไฟฟOาและ
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและสKวนกลับความหนาของแผKนไดอิเล็กตริก สามารถหา
คKาคงท่ีไดอิเล็กตริกได=จากสมการ  

ความชัน = Cd =κε
0
A     (4) 

 
ผลการวิจัย  

จากการทดลองหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัสดุ โดยวัสดุท่ีใช=ในการหาคKาในการทดลองคือกระดาษ
ยี่ห=อ ONE ซ่ึงเปaนกระดาษชนิดเดียวกันแตกตKางกันท่ีขนาดของแกรมกระดาษท่ีใช=ในการทดลอง โดยในการ
ทดลองถ=าใช=วัสดุไดอิเล็กตริก คือ กระดาษท่ีเปaนประเภทเดียวกันเม่ือเปaนกระดาษประเภทเดียวกันก็ควรท่ีจะมี
คKาไดอิเล็กตริกท่ีเทKากัน โดยในการทดลองแบKงผลการทดลองออกเปaน 2 ตอนดังตKอไปนี้ 

การทดลองท่ี 1 เปลี่ยนขนาดพ้ืนท่ีของแผKนตัวนําโดยใช=วัสดุไดอิเล็กทริกคือ กระดาษและใช=รูปทรง
ของแผKนตัวนําคือสี่เหลี่ยม (As) และวงกลม (Ac) ได=ผลการทดลองดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคKาความจุไฟฟOาของแผKนตัวนําสี่เหลี่ยม (Cs) และวงกลม (Cc) ท่ีขนาดพ้ืนท่ีตัวนําท่ี
แตกตKางกัน 

พื้นที่รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส พื้นที่รูปส่ีเหล่ียมวงกลม 
As (cm2) Cs (nF) Ac (cm

2) Cc (nF) 
25 0.33 19.63 0.25 
36 0.47 28.27 0.33 
49 0.61 38.48 0.41 
64 0.75 50.27 0.70 
81 1.03 63.62 0.82 
100 1.32 78.54 1.07 
121 1.37 95.03 1.24 
144 1.63 113.10 1.55 
169 2.01 132.73 1.75 
196 2.41 153.94 1.97 
225 2.78 176.71 2.31 
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 เม่ือนําคKาท่ีวัดได=จากมัลติมิเตอรEมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและพ้ืนท่ีจะ
ได=ความสัมพันธEดังกราฟ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 : กราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและพ้ืนท่ีรูปสี่เหลี่ยม 
 

 
รูปท่ี 3 : กราฟแสดงความสัมพันธEระหวKาง คKาความจุไฟฟOาและพ้ืนท่ีรูปวงกลม 

 
 จากรูปท่ี 2 และ 3 จะได=ความชันของกราฟคือ 1×10-7 มีคKาเทKากัน เม่ือนําคKาความชันของกราฟแทน
ลงใน สมการท่ี 3  เพ่ือหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกจะได=คKาคงท่ีไดอิเล็กตริกคือ 2.37 ซ่ึงเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคKา
อ=างอิงจากสารอ=างอิงตKางๆ ซ่ึงจะมีคKาอยูKในชKวง 1.5 – 3.5  

การทดลองท่ี 2 เปลี่ยนความหนาของกระดาษเปaน 80, 120, 180, 230 แกรม และใช=แผKนตัวนํา           
2 แบบคือแบบสี่เหลี่ยม (49 ตารางเซนติเมตร) และแบบวงกลม (38.48 ตารางเซนติเมตร) โดยให=พ้ืนท่ีคงท่ี 
ได=ผลการทดลองดังตารางท่ี 2 

 
 
 
 

Cs 

(nF) 

As (cm2) 

Cc 

(nF) 

Ac (cm2) 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงคKาความจุไฟฟOาของแผKนตัวนําสี่เหลี่ยม (Cpsl) และวงกลม (Cpcl) ท่ีความหนาของแผKน
ไดอิเล็กตริกท่ีแตกตKางกัน 
แกรมของกระดาษ d (mm) C

s
 (nF) C

c
 (nF) 

80 0.12 0.82 0.62 
120 0.17 0.71 0.49 
180 0.23 0.55 0.40 
230 0.31 0.35 0.28 
 
เม่ือนําคKาท่ีวัดได=จากมัลติมิเตอรEมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและสKวน

กลับของความหนาของวัสดุไดอิเล็กตริกจะได=ความสัมพันธEดังกราฟ 

 
 
 

รูปท่ี 4 : กราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOากับ 1

d
 

 
จากรูปท่ี 4 จะได=ความชันของกราฟคือ 1×10-13 สําหรับแผKนตัวนําสี่เหลี่ยมและ 8×10-14 สําหรับแผKน

ตัวนําแบบวงกลม เม่ือนําคKาความชันของกราฟแทนลงในสมการท่ี 4 เพ่ือหาคKาคงท่ีไดอิเล็กตริกจะได=คKาคงท่ี
ไดอิเล็กตริกคือ 2.30 และ 2.37 ตามลําดับ เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคKามาตรฐาน ซ่ึงอยูKในชKวง 1.5 – 3 จะ
เห็นได=วKาจากกราฟคKาความจุไฟฟOาจะมีคKาลดลงเม่ือความหนาของกระดาษเพ่ิมข้ึนเปaนไปตามทฤษฎี 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดลองจะเห็นได=วKาผลการวิจัยในตอนท่ี 1 และ 2 ให=คKาคงท่ีไดอิเล็กท่ีมีคKาใกล=เคียงกันเปaนไป
ตามทฤษฎี ซ่ึงเราสามารถควบคุมคุณภาพและชนิดของกระดาษเพ่ือให=มีความแมKนยําในการวัดคKา ในกรณีนี้

� แผKนตัวนําสีเหลี่ยม 
� แผKนตัวนําวงกลม 
 

1

d
 (mm-1) 

C 

(nF) 
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เราได=ใช=น้ําหนักกดทับท่ีแผKนอะคริลิคเพ่ือท่ีจะไลKอากาศท่ีแทรกระหวKางแผKนตัวนําและวัสดุไดอิเล็กตริกและใน
การทดลองเราใช=วัสดุไดอิเล็กตริกท่ีมีความบางและมีลักษณะเรียบเม่ือใช=ความดันกดทับไปบนตัวเก็บประจุ
แบบคูKขนานก็จะสามารถไลKอากาศได= จากนั้นเราจึงใช=มัลติมิเตอรEในการวัดคKาความจุไฟฟOา เม่ือนําไปเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOาและพ้ืนท่ี กับกราฟแสดงความสัมพันธEระหวKางคKาความจุไฟฟOา
และสKวนกลับของความหนาของวัสดุไดอิเล็กตริก นําคKาความชันของกราฟท่ีได=แทนลงในสมการทําให=ได=คKาคงท่ี
ไดอิเล็กตริกเฉลี่ยอยูKท่ี 2.34 จากผลท่ีได=จะเห็นได=วKาคKาความจุไฟฟOาท่ีสามารถวัดมาได=เปaนไปตามทฤษฎีซ่ึงเปaน
การงKายท่ีจะให=นักเรียนนําคKาความจุไฟฟOาเม่ือพ้ืนท่ีของแผKนตัวนําท่ีเปลี่ยนแปลงไปและคKาความจุไฟฟOาเม่ือ
ความหนาของวัสดุไดอิเล็กตริกท่ีเปลี่ยนแปลงไปท่ีได=จากการทําการทดลองมาวิเคราะหEผลและเปaนการสะดวก
ในการจัดการเรียนการสอนเพราะวัสดุอุปกรณEสามารถหาได=งKายและมีความประหยัด แตKจากการทดลองนี้เรา
ยังไมKทราบคKาคงท่ีของวัสดุไดอิเล็กตริกท่ีแท=จริงของกระดาษท่ีเรานํามาใช=ในการทดลอง จากผลการทดลองท่ี
ได=นี้สิ่งท่ีต=องควบคุมคือชนิดของกระดาษและระมัดระวังการเกิดปฎิกิริยาการออกซิไดซEของแผKนตัวนําซ่ึงอาจ
สKงผลตKอประจุไฟฟOาบริเวณแผKนตัวนํา  
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