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	 ตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ	 พุทธศักราช	 2556	

ทั้งนี้เพื่อให้สอดคล้องกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ	 ฉบับที่	 11	 (พ.ศ.	 2555-2559)	

แผนการศกึษาแห่งชาต	ิฉบบัปรบัปรงุ	(พ.ศ.	2552-2559)	และแผนปฏิบตักิารการเตรยีมความพร้อมพลเมอืง

เพื่อเข้าสู่ประชาคมอาเซียนในป	พ.ศ.	2558	ทั้งนี้หลักสูตรดังกล่าวมุ่งผลิตและพัฒนาก�าลังคนระดับฝมือ

ให้มีสมรรถนะ	 มีคุณธรรมจริยธรรม	 และจรรยาบรรณวิชาชีพ	 สามารถประกอบอาชีพอิสระเป็น

ผู้ประกอบการที่มีคุณภาพ	 หรือประกอบอาชีพอื่นๆ	 ได้ตรงตามความต้องการของสถานประกอบการ

ทั้งในประเทศและในภูมิภาคอาเซียน	

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จ�ากัด	 ผู้ผลิตและจ�าหน่ายหนังสือเรียน	 สื่อการเรียนรู้	 และวารสาร

ทางการศึกษา	ทัง้ในระดบัการศึกษาขัน้พืน้ฐาน	ระดบัอาชวีศกึษา	ตระหนกัถงึภารกจิส�าคญัในการมส่ีวนร่วม

ในการสนับสนุนส่งเสริมการศึกษาระดับอาชีวศึกษาให้บรรลุผลสมดังเจตนารมณ์ท่ีต้ังไว้	 จึงได้แต่งต้ัง

คณะท�างานซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการ	 และผู้สอนทั้งในระดับอาชีวศึกษาและระดับอุดมศึกษาที่มี

ความเชีย่วชาญด้านหลกัสตูรและการจดัการเรยีนรู	้ด�าเนนิการวิเคราะห์หลกัสตูรประกาศนยีบัตรวิชาชพี	

พุทธศักราช	2556	ในแต่ละสาขาวิชาเพื่อจัดท�าสื่อการเรียนรู้	อันประกอบด้วย

	 1.	 หนงัสือเรยีนท่ีจดัท�าให้ตรงกบัจดุประสงค์รายวชิา	สมรรถนะรายวิชา	และค�าอธิบายรายวชิา	

ทัง้นี	้โดยค�านึงถึงความสอดคล้องกับมาตรฐานการศกึษาวชิาชพีทัง้	3	ด้าน	คอื	ด้านคณุลกัษณะทีพ่งึประสงค์

ด้านสมรรถนะหลักและสมรรถนะทั่วไป	และด้านสมรรถนะวิชาชีพ

	 2.	 แผนการจดัการเรยีนรูท่ี้มุง่เน้นการพฒันาสมรรถนะของผูเ้รยีนผ่านกิจกรรมเพือ่เป็นแนวทาง

ให้ผู้สอนน�าไปปรับให้เหมาะสมกับธรรมชาติของผู้เรียนและจุดเน้นของสถานศึกษา

	 3.	 คูม่อืครสู�าหรบัผูส้อนใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจดัการเรยีนรู	้และการฝึกประสบการณ์

ให้แก่ผู้เรียนให้สอดคล้องกับหลักสูตร	

	 	 จุดเด่นของหนังสือเรียนชุดใหม่	มีดังนี้

	 1.	 น�าเสนอในรูปแบบหน่วยการเรียนรู ้	 ที่เนื้อหาง่ายต่อการเรียนรู ้	 แต่ยังคงไว้ซ่ึงความ

เข้มข้นและทนัสมยั	ทัง้นีเ้นือ้หาในหนงัสอืเรียนมุง่เน้นให้สมัพันธ์กบัจุดประสงค์การเรยีนรู	้หลักการเรียนรู้

ตามสภาพจริง	(Authentic	Learning)	และการประเมินผลตามสภาพจริง	(Authentic	Assessment)

	 2.	 แทรกกิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ	 กิจกรรมการฝึกกระบวนการคิด	 (Thinking	 Skills)

และกิจกรรมเตรียมความพร้อมสู่ประชาคมอาเซียนให้แก่ผู้เรียน

คํานํา
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	 3.	 พัฒนาสมรรถนะหลักและสมรรถนะวิชาชีพผ่านกระบวนการปฏิบัติงานโดยใช้ใบช่วยสอน	

เป็นสื่อส�ำหรับการฝึกกระบวนการเรียนรู้ที่ส�ำคัญ เช่น การเรียนรู้จากโครงงาน (Project–Based	

Learning) การพัฒนาเทคโนโลยีให้เป็นเทคโนโลยีสะอาด (Green Technology) และการสร้างสรรค์

นวัตกรรมหรือผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจเชิงสร้างสรรค ์(Creative Economy) เป็นต้น

	 4.	 มีแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยจัดท�ำแบบทดสอบให้สอดคล้องกับ	

จุดประสงค์การเรียนรู้ประจ�ำหน่วยการเรียนนั้นๆ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด ขอขอบพระคุณสถานศึกษา ผู้สอน ผู้เรียน และผู้ที่สนใจ	

ทุกท่านที่ให้ความไว้วางใจในสื่อการเรียนรู้ของบริษัท บริษัทหวังเป็นอย่างยิ่งว่าสื่อการเรียนรู้ชุดน้ีคงม	ี

ส่วนช่วยให้การจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพทัดเทียม

ระดับสากลต่อไป

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด
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รหัส 2101-2005
วิชางานไฟฟารถยนต

ทฤษฎี 2 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง 3 หนวยกิต

จุดประสงค์รำยวิชำ เพื่อให้

	 1.	เข้าใจหลักการท�างานของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 2.	ใช้เครื่องมือวัด	เครื่องมือทดสอบของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 3.	ถอด	ประกอบ	ตรวจสภาพอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 4.	บริการ	บ�ารุงรักษา	แก้ไขข้อขัดข้องระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 5.	มีกิจนิสัยที่ดีในการท�างาน	รับผิดชอบ	ประณีต	รอบคอบ	ตรงต่อเวลา	สะอาด	ปลอดภัย

และรักษาสภาพแวดล้อม

สมรรถนะรำยวิชำ
 1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการท�างานและตรวจสภาพระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 2.	ตรวจสภาพอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคู่มือ

	 3.	ถอด	ประกอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคู่มือ

	 4.	แก้ไขข้อขัดข้องของระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคู่มือ

ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการท�างาน	 การใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมือทดสอบ	 ถอด	

ประกอบ	ตรวจสภาพ	บริการ	บ�ารุงรักษา	การแก้ไขข้อขัดข้อง	แบตเตอรี่	ระบบสตาร์ต	ระบบจุด

ระเบิด	ระบบประจุไฟ	ระบบแสงสว่าง	ระบบสัญญาณ	และอุปกรณ์อ�านวยความสะดวกในระบบ

ไฟฟ้ารถยนต์
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ตารางวิเคราะหสมรรถนะประจําหนวย

หน่วยกำร

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ สมรรถนะประจ�ำหน่วย

1 หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้า 1.	รู้และเข้าใจการก�าเนิดของกระแสไฟฟ้า

2.	รู้ชนิดของกระแสไฟฟ้า

3.	รู้และเข้าใจการน�ากฎของโอห์มมาค�านวณหาค่าต่างๆ	ในวงจร

ไฟฟ้า

2 พื้นฐานของระบบ

ไฟฟ้ารถยนต์

1.	รู้จักเลือกใช้สายไฟให้เหมาะสมกับการใช้งานในแต่ละวงจร

2.	รู้จักเลือกใช้ข้อต่อและขั้วต่อสายไฟให้เหมาะสมกับงานใน

ลักษณะต่างๆ

3.	เข้าใจความหมายของสัญลักษณ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้าในรถยนต์

3 เครื่องมือวัดและเครื่องมือ

ทดสอบวงจรไฟฟ้ารถยนต์

1.	รู้ลักษณะการใช้งานของส่วนประกอบมัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก

2.	รู้และเข้าใจการใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าต่างๆ	ในวงจรไฟฟ้า

3.	รู้และเข้าใจการใช้หลอดไฟทดสอบ	ตรวจสอบวงจรไฟฟ้า

4 แบตเตอรี่ 1.	รู้และเข้าใจหลักการท�างานของแบตเตอรี่

2.	รู้วิธีบ�ารุงรักษาแบตเตอรี่

3.	รู้วิธีการประจุไฟแบตเตอรี่

5 ระบบไฟสัญญาณ 1.	รู้หน้าที่ของอุปกรณ์ต่างๆ	ในระบบไฟสัญญาณ	

2.	รู้และเข้าใจการท�างานของวงจรไฟสัญญาณ

3.	รู้วิธีการแก้ไขข้อขัดข้องของวงจรไฟสัญญาณ

6 ระบบไฟแสงสว่าง 1.	รู้และเข้าใจการท�างานของระบบไฟแสงสว่างภายในและ

ภายนอกของรถยนต์

2.	รู้วิธีการปรับตั้งไฟหน้ารถยนต์

3.	รู้วิธีการแก้ไขข้อขัดข้องของระบบไฟแสงสว่างในรถยนต์
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หน่วยการ

เรียนรู้ที่
ชื่อหน่วยการเรียนรู้ สมรรถนะประจำ�หน่วย

7  ระบบอำ�นวยความสะดวก 1. รู้และเข้าใจการทำ�งานของระบบปัดนํ้าฝนและฉีดน้ําล้างกระจก

2. รู้และเข้าใจการทำ�งานของวงจรที่จุดบุหรี่

3. รู้และเข้าใจการทำ�งานของระบบไล่ฝ้ากระจกหลัง

4. รู้วิธีการตรวจสอบและแก้ไขข้อขัดข้องของวงจรในระบบอำ�นวย

ความสะดวกได้

8 แผงหน้าปัดรถยนต์ 1.	 รู้หน้าที่ของอุปกรณ์ต่างๆ บนแผงหน้าปัดรถยนต์

2.	 รู้และเข้าใจการทำ�งานของอุปกรณ์ต่างๆ บนแผงหน้าปัดรถยนต์

 9 ระบบจุดระเบิดแบบธรรมดา 1. รู้และเข้าใจการทำ�งานของอุปกรณ์ซึ่งเป็นส่วนประกอบของระบบ

จุดระเบิด

2. รู้และเข้าใจการทำ�งานของระบบจุดระเบิด

3. รู้วิธีแก้ไขข้อขัดข้องของระบบจุดระเบิด

10 ระบบจุดระเบิดควบคุม

ด้วยอิเล็กทรอนิกส์

1.	 รู้หน้าที่ของอุปกรณ์ซึ่งเป็นส่วนประกอบของระบบจุดระเบิด

ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบต่างๆ

2.	 เข้าใจการทำ�งานของระบบจุดระเบิดควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

แบบต่างๆ

3.	 รู้ถึงข้อแตกต่างของระบบจุดระเบิดควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์

แบบต่างๆ

4.	 รู้วิธีการแก้ไขข้อขัดข้องของระบบจุดระเบิดควบคุมด้วย

อิเล็กทรอนิกส์

11 ระบบสตาร์ต 1.	 รู้กฎต่างๆ ที่นำ�มาใช้อธิบายหลักการทำ�งานของมอเตอร์สตาร์ต

2.	 รู้และเข้าใจหลักการทำ�งานของมอเตอร์สตาร์ตแบบต่างๆ

3.	 รู้วิธีการแก้ไขข้อขัดข้องของระบบสตาร์ต
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 รูปที่ 1.1 โครงสร้างโมเลกุลของน�้ำ

ประกอบด้วย

นิวเคลียส 

(โปรตอน + นิวตรอน)

เวเลนซ์อิเล็กตรอน

อิเล็กตรอน

■ 1. การกำ�เนิดไฟฟ้า

	 สิ่งต่างๆ ที่อยู่รอบตัวเราซึ่งมีสมบัติ 2 ประการ คือ มีน�ำ้หนักและต้องการที่อยู่ เช่น ไม้ น�ำ้ แก้ว อากาศ เป็นต้น 

เราเรียกสิ่งต่างๆ เหล่านี้ว่า สสาร

	 สสารมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ไม่ว่าสสารจะอยู่ในสถานะใดก็ตาม ส่วนที่เล็กของสสารคือ

โมเลกุล (Molecules) ในแต่ละโมเลกุลจะประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กลงไปอีก ซึ่งเรียกว่า อะตอม (Atom) ถ้าเป็นอะตอม

ชนิดเดียวกันประกอบกันขึ้นเป็นโมเลกุล เรียกว่า ธาตุ 

เช่น ทองแดง เงิน สังกะสี เป็นต้น แต่ถ้าอะตอมต่างชนิด

กันประกอบกันขึ้นเป็นโมเลกุลก็เรียกว่า สารประกอบ 

เช่น โมเลกุลของน�ำ้ ประกอบด้วย อะตอมของไฮโดรเจน  

2 อะตอม และอะตอมของออกซิเจน 1 อะตอม

 

	 1.1	 โครงสร้างของอะตอม

 รูปที่ 1.2 โครงสร้างของอะตอม

(ที่มา : Erjavec j : 2005 : 149)

	 ส่วนที่เล็กที่สุดของธาตุหรือสารประกอบก็คือ อะตอม ในหนึ่งอะตอมจะประกอบด้วยส่วนที่สำ�คัญ 2 ส่วน คือ

			   1.1.1	 นิวเคลียส (Nucleus) เป็นส่วนที่อยู่ตรงกลางของอะตอม ประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน 

โปรตอนจะแสดงสมบัติทางไฟฟ้าเป็นประจุไฟฟ้าบวก ส่วนนิวตรอนไม่แสดงสมบัติทางไฟฟ้า คือ เป็นกลาง

			   1.1.2	 อิเล็กตรอน (Electron) จะแสดงสมบัติทางไฟฟ้าเป็นประจุไฟฟ้าลบ และโคจรอยู่รอบๆ 

นิวเคลียสด้วยความเร็วสูง คล้ายระบบสุริยะท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง และมีดาวเคราะห์โคจรอยู่รอบๆ วงโคจรของ 

อิเล็กตรอนอาจมีวงเดียวหรือหลายวงก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของอะตอมของธาตุนั้นๆ อย่างไรก็ตาม ในแต่ละช้ันของวง

หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้า

2

งานไฟฟ้ารถยนต์ หน่วยการเรียนรู้ที่
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รูปที่ 1.3 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ

(ที่มา : Frank J. Thiessen : 1994 : 122)

อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่โคจรจะมีจำ�นวนอิเล็กตรอนคงที่ เช่น ชั้นในสุดจะมีจำ�นวน

อิเล็กตรอนอยู่ในวงโคจรได้ไม่เกิน 2 ตัว ชั้นที่ 2 มีจำ�นวน

อิเล็กตรอนไม่เกิน 8 ตัว ชั้นที่ 3 มีจำ�นวนอิเล็กตรอนไม่เกิน 

18 ตัว ชั้นที่ 4 มีจำ�นวนอิเล็กตรอนไม่เกิน 32 ตัว และชั้น

นอกสดุจะมจีำ�นวนอเิลก็ตรอนอยูใ่นวงโคจรไดไ้ม่เกนิ 8 ตวั 

จำ�นวนโปรตอนและอเิลก็ตรอนในแตล่ะอะตอมจะมจีำ�นวน

เท่ากัน ดังนั้นแต่ละอะตอมจะอยู่ในสภาวะที่สมดุล คือ ไม่

แสดงสมบัติทางไฟฟ้าออกมา (เป็นกลาง)

 

	 1.2	 ก�ำเนิดของกระแสไฟฟ้า

	 โปรตอนที่อยู่ในนิวเคลียส และอิเล็กตรอนในแต่ละชั้นของวงโคจรจะมีแรงดึงดูดซึ่งกันและกัน ดังนั้นอิเล็กตรอน 

ที่อยู่ชั้นในของวงโคจรจะได้รับแรงดึงดูดจากโปรตอนมาก ทำ�ให้อิเล็กตรอนแต่ละตัวหลุดออกจากวงโคจรได้ยาก แต่

อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในชั้นนอกสุดของวงโคจรซ่ึงเรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน จะได้รับแรงดึงดูดจากโปรตอนน้อย ทำ�ให้

อเิลก็ตรอนทีอ่ยูใ่นชัน้นอกสดุมโีอกาสหลดุออกจากวงโคจรเปน็อสิระไดง้า่ยเมือ่มีแรงหรอืพลงังานอืน่มากระทำ� โดยเฉพาะ

ธาตุใดที่มีอิเล็กตรอนในช้ันนอกสุดน้อย เช่น 1 หรือ 2 ตัว เมื่อมีแรงหรือพลังงานอื่นมากระทำ� อิเล็กตรอนแต่ละตัวใน 

ชั้นนอกสุดจะรับแรงมาก และมีโอกาสหลุดออกจากวงโคจรเป็นอิสระได้ง่าย ซึ่งธาตุที่มีอิเล็กตรอนในชั้นนอกสุดน้อยจะ

มีสมบัติเป็นตัวนำ�ไฟฟ้าที่ดี เช่น ทองแดง มีอิเล็กตรอนในชั้นนอกสุด 1 ตัว ทองแดงจึงเป็นตัวนำ�ไฟฟ้าที่ดี ขณะเดียวกัน 

ธาตุใดที่มีอิเล็กตรอนชั้นนอกสุดมาก เม่ือมีแรงหรือพลังงานอื่นมากระทำ� อิเล็กตรอนในชั้นนอกสุดจะเฉล่ียกันรับแรง  

ทำ�ให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรเป็นอิสระได้ยาก ทำ�ให้ธาตุเหล่านี้มีสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้า

	 ถา้มแีรงภายนอกหรอืพลงังานอืน่มากระทำ�กบัอะตอม จนทำ�ใหอ้เิล็กตรอนท่ีอยูว่งนอกสุดหลุดเปน็อิสระ อะตอม

นัน้จะมโีปรตอนมากกว่าอเิลก็ตรอน จงึดดูใหอ้เิลก็ตรอนชัน้นอกสดุของอะตอมถดัไปมาอยูใ่นวงโคจรดว้ย ทำ�ใหอ้ะตอมถดั

ไปขาดอิเล็กตรอน ก็จะเกิดการดูดอิเล็กตรอนจากอะตอมถัดไปเรื่อยๆ การที่อิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่จากอะตอมหนึ่งไป

สู่อีกอะตอมหนึ่งต่อเนื่องไปเรื่อยๆ ทำ�ให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้านั่นเอง

	 การทำ�ให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดเป็นอิสระ มีหลายวิธีดังนี้

	 1.2.1	 การเสยีดส ีโดยการนำ�วตัถทุีเ่ปน็ฉนวนและมสีมบตัติา่งกนัมาขดัถกูนั เชน่ นำ�แทง่อำ�พันมาถกูบัผา้ขนสตัว์

	 1.2.2	 การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยนำ�ตะกั่วไปทำ�ปฏิกิริยาเคมีกับกรดกำ�มะถัน เช่น ในแบตเตอรี่

	 1.2.3	 แรงกดอัด เม่ือมีแรงกดอัดกระทำ�กับสารบางชนิด แรงกดอัดจะทำ�ให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุด 

ออกจากอะตอมได้ เช่น ไมโครโฟน

	 1.2.4	 ความร้อน เมื่อให้ความร้อนกับโลหะต่างชนิดกันที่เชื่อมต่อกัน จะทำ�ให้อิเล็กตรอนอิสระหลุดออกจากวง

โคจรของอะตอมได้
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แท่งยาง

ผ้าขนสัตว์

ประจุไฟฟ้า

 รูปที่ 1.4 การน�าผ้าขนสัตว์มาถูกับ

แท่งยางจะเกิดไฟฟ้าสถิต

 (ที่มา : Frank J. Thiessen : 1994 : 130)

+

0

รูปที่ 1.5 ไฟฟ้ากระแสตรง

45 �

−

+

135 � 225 � 315 �
0

0 � 90 � 180 � 270 � 360 �

รูปที่ 1.6 ไฟฟ้ากระแสสลับ

 1.2.5 แสง เมื่อแสงส่องไปกระทบสารบางอย่าง เช่น ลิเทียมหรือเจอร์เมเนียมจะท�าให้อิเล็กตรอนอิสระหลุด

ออกจากวงโคจรของอะตอมได้

 1.2.6 แม่เหล็ก เมื่อเส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดกับตัวน�า จะท�าให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดเป็นอิสระได้

■ 2. ชนิดของไฟฟ้า

  ไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

 2.1 ไฟฟ้าสถิต (Static Electricity) เกิดจากการน�าฉนวนที่มีสมบัติต่างกัน 2 ชนิดมาขัดถูกัน เช่น 

น�าผ้าขนสัตว์มาขัดถูกับแท่งยาง จะท�าให้อิเล็กตรอนอิสระจากผ้าขนสัตว์หลุดเข้าไปอยู่ในแท่งยาง ผ้าขนสัตว์เสีย

อิเล็กตรอนไป จึงส่งผลให้มีประจุไฟฟ้าบวก ส่วนแท่งยาง

ไดร้บัอเิลก็ตรอนเพิม่เขา้มาจงึมปีระจไุฟฟา้ลบ จะเหน็วา่ทัง้

ผ้าขนสัตว์และแท่งยางจะมีประจุไฟฟ้าต่างกัน ซึ่งเรา

เรยีกวา่ ไฟฟา้สถติ ค�าวา่สถติ หมายถงึ ไมม่กีารเคลือ่นที ่แต่

ถา้เราน�าแทง่ยางไปแตะเศษกระดาษ จะพบวา่เศษกระดาษ

ถูกแท่งยางดูดติดขึ้นมาได้ หรือน�าผ้าขนสัตว์และแท่งยาง

มาแตะกันในที่มืด อิเล็กตรอนจากแท่งยางจะถ่ายเทไปยัง

ผา้ขนสตัว ์ท�าใหม้องเหน็เปน็ประกายไฟหรอืเกดิเสียงดงัขึน้

 2.2 ไฟฟ้ากระแส (Current Electricity) คือ 

ไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระต่อเนื่องกันไปในวัตถุตัวน�า แหล่งก�าเนิดของไฟฟ้ากระแส เช่น แบตเตอรี่ 

แผงเซลล์สุริยะ หรือเกิดจากการเหนี่ยวน�าของสนามแม่เหล็กกับขดลวดตัวน�า เป็นต้น

  ไฟฟ้ากระแสแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

  2.2.1 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) คือ ไฟฟ้าที่ไหลในวัตถุตัวน�า โดยมีทิศทางการไหลไปทาง

เดียวกันตลอดเวลา

  2.2.2 ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current) คือ ไฟฟ้าที่ไหลในวัตถุตัวน�าโดยมีทิศทางการไหล

กลับไปกลับมาตลอดเวลา
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อิเล็กตรอน

	 จากภาพคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับ จะพบว่า แรงเคลื่อนไฟฟ้าจะเริ่มจากศูนย์และเพิ่มมากขึ้นในทางบวกจนถึงจุด 

สูงสุด แล้วค่อยๆ ลดลงจนเป็นศูนย์และเพิ่มมากขึ้นในทางลบ จนถึงจุดต�่ำสุดแล้วค่อยๆ ลดลงจนเป็นศูนย์ตามเดิม  

เรียกว่า ครบ 1 รอบ ไฟฟ้ากระแสสลับในประเทศไทย จ�ำนวนลูกคลื่นไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงไป 50 รอบใน 1 วินาที

	 ● ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 

	 เมื่อนำ�สายไฟฟ้ามาต่อเข้ากับขั้วบวกและขั้วลบของแบตเตอรี่แล้วต่อไปยังหลอดไฟฟ้า จะพบว่าหลอดไฟฟ้า

สว่างได้ ทั้งนี้เนื่องจากขั้วลบของแบตเตอรี่มีอิเล็กตรอนจำ�นวนมาก อิเล็กตรอนจำ�นวนมากเหล่านี้จะเคลื่อนที่ไปตามวัตถุ

ตัวนำ�ผ่านไส้หลอดไฟฟ้าไปยังขั้วบวกของแบตเตอรี่ การที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากขั้วลบไปยังขั้วบวกของแบตเตอรี่ เรียก

ว่า กระแสอิเล็กตรอน (Electron Current) แต่ถ้าพูดถึงกระแสไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าจะมีทิศทางการเคลื่อนที่จากขั้วบวกไป

ยังขั้วลบ

รูปที่ 1.7 ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสอิเล็กตรอน

(ที่มา : Frank J. Thiessen : 1994 : 128)

■ 3. หน่วยวัดทางไฟฟ้า

	 หน่วยวัดทางไฟฟ้า ได้แก่

	 3.1 	แรงดนัไฟฟา้หรอืแรงเคลือ่นไฟฟา้ คอื แรงทีผ่ลกัดนัใหอ้เิลก็ตรอนอสิระเกดิการเคลือ่นทีใ่นวัตถตุวันำ� แรง

เคลื่อนไฟฟ้าเขียนแทนด้วยอักษรตัว “E” หรือ “V” มีหน่วยวัดเป็นโวลต์ (V) แรงเคลื่อนไฟฟ้า 1 โวลต์ หมายถึง แรงที่ผลัก

ดันให้กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ ไหลไปในวัตถุตัวนำ�ที่มีความต้านทาน 1 โอห์ม

	 3.2 	กระแสไฟฟ้า คือ จำ�นวนของอิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่ผ่านไปตามวัตถุตัวนำ� เขียนแทนด้วยอักษรตัว “I” 

กระแสไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็นแอมแปร์ (A) กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ หมายถึง จำ�นวนของอิเล็กตรอนอิสระ 6.25 x 1018 
ตัว 

เคลื่อนที่ไปตามวัตถุตัวนำ�ในเวลา 1 วินาที

	 3.3 	ความต้านทานทางไฟฟ้า คือ ความต้านทานการไหลของกระแสไฟฟ้า เขียนแทนด้วยอักษรตัว “R” ความ

ต้านทานมีหน่วยวัดเป็นโอห์ม (Ω) ความต้านทาน 1 โอห์ม หมายถึง ความต้านทานทางไฟฟ้า ซึ่งสามารถต้านทานการ

ไหลของกระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ ที่แรงดันไฟฟ้า 1 โวลต์ ความต้านทานทางไฟฟ้าจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับพื้นที่หน้าตัด 

ความยาว และอุณหภูมิของสายไฟ
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รูปที่ 1.8 เกออร์ก ซีมอน โอห์ม

(ที่มา : http://bdeg.sopron.

hu/~spider/ohmelete.html)

E

I R

E  =  I   ×  R 
E

I R

E
R

I   = E

I R

■ 4. กฎของโอห์ม

	 ในวงจรไฟฟ้ารถยนต์ จะประกอบด้วยส่วนสำ�คัญ 3 ส่วน คือ

	 1)	 แหล่งจ่ายพลังงาน เช่น แบตเตอรี่

	 2)	 ภาระภายในวงจร เช่น หลอดไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งล้วนแต่มีความต้านทานในระดับหนึ่ง

	 3)	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไฟฟ้า	

	 ปัญหาในวงจรไฟฟ้ารถยนต์ส่วนหน่ึงเกิดจากค่าความต้านทานหรือแรงเคล่ือน

ไฟฟ้าที่ไม่ถูกต้องภายในวงจร ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรเปลี่ยนไป ทำ�ให้หลอด

ไฟฟ้าหรือมอเตอรไ์ฟฟ้าไมส่ามารถทำ�งานไดต้ามปกต ิซึง่กรณนีีส้ามารถนำ�กฎของโอห์มมา

ใชเ้พ่ือหาความสัมพันธข์องแรงเคลือ่นไฟฟา้ กระแสไฟฟา้และความตา้นทาน ทำ�ใหท้ราบถงึ

สาเหตุของปัญหาในวงจรไฟฟ้าได้เร็วขึ้น

	 เกออร์ก ซีมอน โอห์ม (George Simon Ohm) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน ได้ทำ�การ

ทดลองหาความสมัพนัธข์องแรงเคล่ือนกระแสไฟฟา้ และความตา้นทาน พบวา่ในวงจรไฟฟา้ 

ใดๆ ก็ตาม “กระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับแรงเคลื่อนไฟฟ้าและจะแปรผกผันกับความ

ต้านทาน” จึงสรุปเป็นกฎเรียกว่า กฎของโอห์ม ซึ่งสามารถนำ�มาเขียนเป็นสัญลักษณ์เพื่อ

ให้จดจำ�ได้ง่าย ดังนี้ 

	 I 	 = 	กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 

	 E	 = 	แรงเคลื่อนไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต์ (V) 

	 R	 = 	ความต้านทาน มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 

 

	 กรณีที่ต้องการหาแรงเคลื่อนไฟฟ้า (E)

 

	 กรณีที่ต้องการหากระแสไฟฟ้า (I)	
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Rรวม = R1 = R2    

 รูปที่ 1.9 การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม

E

I R

E
I

R   = 

	 กรณีที่ต้องการหาความต้านทาน (R) 

	 ●  ข้อสังเกตจากกฎของโอห์ม 
	 	 1)	 กรณีที่แรงเคลื่อนไฟฟ้าคงที่

			   ถ้าความต้านทานเพิ่มขึ้น จะมีผลให้กระแสไฟฟ้าลดลง 

			   ถ้ากระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น จะมีผลให้ความต้านทานลดลง ซึ่งเป็นไปตามสูตร

					     I   =    E
R

  หรือ  1α  ER    

			   สรุป กระแสไฟฟ้าจะแปรผกผันกับความต้านทาน

	 	 2)	 กรณีที่ความต้านทานคงที่

			   ถ้ากระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟ้าก็เพิ่มขึ้นด้วย ดังสูตร

					     I   =    E
R

  หรือ   1α E 

			   สรุป กระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า 

■ 5.	การต่อหลอดไฟและการคำ�นวณหาค่าต่างๆ 
    	 ในวงจรไฟฟ้า

	 การต่อหลอดไฟ (ภาระ) หลายๆ หลอดเข้ากับวงจรไฟฟ้า จะมีวิธีการต่อได้ 3 แบบ ซึ่งแต่ละแบบจะมีแรงเคลื่อน

ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านในวงจรซึ่งจะแตกต่างกันไป ดังนี้

	 5.1	 การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม เป็นการนำ�อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น  

หลอดไฟฟ้ามาตอ่เรยีงลำ�ดบักนัไป คา่ความตา้นทานรวมทัง้หมดของวงจรจงึเท่ากบั

ค่าความต้านทานของหลอดไฟแต่ละหลอดรวมกัน 

 		  ดังนั้น        Rรวม = R1 + R2 
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ก ข

4 Ω 2 Ω

A B C

ตวัอยา่งที ่1.1  นำ�หลอดไฟฟา้ 2 หลอดซึง่มคีวามตา้นทาน 4 โอหม์ และ 2 โอหม์ ตามลำ�ดบั มาตอ่อนกุรมเขา้กบัแบตเตอร่ี 

ซึ่งมีแรงเคลื่อนไฟฟ้า 12 โวลต์ ดังรูปที่ 1.10 จงคำ�นวณหา

	 1.	 ค่าความต้านทานรวมทั้งหมดในวงจร

	 2.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร

	 3.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไฟ ก (ระหว่างจุด A และจุด B)

	 4.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าตกคร่อมหลอดไฟ ข (ระหว่างจุด B และจุด C)

 รูปที่ 1.10 ตัวอย่างการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม

วิธีทำ� 	 1.	 หาค่าความต้านทานรวม 

					     Rรวม	 =	 R1+ R2 

					     Rรวม	 =	 4 โอห์ม + 2 โอห์ม = 6 โอห์ม 

	 2.	 หาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร

 		  จากกฎของโอห์ม	 I	 =	 E
R

	   

							       I	 =	 12 โวลต์
6 โอห์ม

  = 2 แอมแปร์

	 3.	 หาค่าแรงเคลื่อนตกคร่อมหลอดไฟ ก (ระหว่างจุด A และ จุด B)

		  จากกฎของโอห์ม	 E	 =	 I × R

							       E	 =	 2 แอมแปร์ × 4 โอห์ม = 8 โวลต์

	 4.	 หาค่าแรงเคลื่อนตกคร่อมหลอดไฟ ข (ระหว่างจุด B และ จุด C)

		  จากกฎของโอห์ม	 E	 =	 I × R

							       E	 =	 2 แอมแปร์ × 2 โอห์ม = 4 โวลต์
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R1

แบตเตอรี่ 12 โวลต์

R2

R3

	 สรุป วงจรอนุกรม

	 1.	 ค่าความต้านทานรวมจะเท่ากับความต้านทานแต่ละตัวในวงจรรวมกัน

	 2.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรจะมีค่าเท่ากันทุกจุด

	 3.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าจะลดลงเมื่อกระแสไหลผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวภายในวงจร

	 4.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวรวมกันจะเท่ากับแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟ

	 5.2	 การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อนำ�หลอดไฟฟ้า 2 หลอดที่มีค่าความต้านทานเท่ากับ R1 และ R2 มาต่อ

ขนานกัน ดังรูปที่ 1.11 ค่าความต้านทานรวมทั้งหมดภายในวงจรสามารถคำ�นวณหาได้ ดังนี้

 							       1
Rรวม

	 =	 1
R1

 +  1
R2

							       1
Rรวม

 	 =	
R1 + R2

R1  R1

 			   ดังนั้น 			   Rรวม	 =	
R1  R2

R1 +  R1
	    (ในกรณีที่มีความต้านทาน 2 ตัว)

รูปที่ 1.11 การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน

	 ในทำ�นองเดียวกัน ถ้านำ�หลอดไฟฟ้า 3 หลอดที่มีค่าความต้านทานเท่ากับ R1, R2 และ R3 มาต่อขนานกัน ดังรูป

ที่ 1.11 ค่าความต้านทานรวมทั้งหมดภายในวงจรสามารถคำ�นวณหาได้ ดังนี้

					     1
Rรวม

	 = 	 1
R1

  + 1
R2

 + 1
R3

					     1
Rรวม

	 = 	
(R2  R3) + (R1  R3) + (R1  R2)

R1 R2  R3

 

 	 ดังนั้น 			   Rรวม 	 =	
R1 R2  R3

(R1  R2) + (R2  R3) + (R3  R1)
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4 Ω

4 Ω

2 Ω

ก

ข

แบตเตอรี่ 12 โวลต์

ค

รูปที่ 1.12 ตัวอย่างการต่อวงจรไฟฟ้า

แบบขนาน

ตัวอย่างที่ 1.2 นำ�หลอดไฟฟ้า ก, ข และ ค ซึ่งมีค่าความต้านทาน 4 โอห์ม  

4 โอห์ม และ 2 โอห์ม ตามลำ�ดับ มาต่อขนานกันแล้วต่อวงจรเข้ากับแบตเตอรี่

ซึ่งมีแรงเคลื่อน 12 โวลต์ จงคำ�นวณหา

	 1.	 ค่าความต้านทานรวมทั้งหมด

	 2.	 กระแสไฟฟ้ารวมทั้งหมดที่ไหลผ่านวงจรนี้

	 3.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแต่ละหลอด

วิธีทำ� 	 1.	 หาค่าความต้านทานรวม

				    Rรวม	 =	  
R1 R2  R3

(R1  R2) + (R2  R3) + (R3  R1)

				    Rรวม	 =	  
4  4  2

(4  4) + (4  2) + (2  4)
 

				    Rรวม	 =	  32
16 + 8 + 8    =  32

32    =  1 Ω

		  ดังนั้น	 Rรวม 	=	 1 โอห์ม

	 2.	 หาค่ากระแสไฟฟ้ารวมทั้งหมดที่ไหลผ่านวงจร

 		  จากกฎของโอห์ม	 I	 =	  E
R

 

				    I	 =	  12 โวลต์
1 โอห์ม

 	  =  12 แอมแปร์ 

	 3.	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแต่ละหลอด

		  3.1		 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ก

			   จากกฎของโอห์ม	 I	 =	  E
R

 

					     I	 =	 12 โวลต์
4 โอห์ม

 	  =  3 แอมแปร์ 

		  3.2	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ข 

				    จากกฎของโอห์ม		  I	 =	 E
R

 

						      I	 =	 12 โวลต์
4 โอห์ม

 	  =  3 แอมแปร์ 

		  3.3	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ค 

				    จากกฎของโอห์ม		  I	 =	 E
R

 

						      I	 =	 12 โวลต์
2 โอห์ม

 	  =  6 แอมแปร์ 
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สรุป วงจรขนาน

	 1.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ตกคร่อมหลอดไฟแต่ละหลอดจะมีค่าเท่ากับแรงเคลื่อนของแหล่งจ่ายไฟ

	 2.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแต่ละหลอดจะไม่เท่ากัน แต่จะเปลี่ยนแปลงไปตามค่าของความต้านทาน

	 3.	 ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแต่ละหลอดจะเท่ากับกระแสไฟฟ้าทั้งหมดที่ไหลในวงจร

	 5.3	 การต่อวงจรไฟฟา้แบบผสม การตอ่วงจรไฟฟา้แบบนีเ้ป็นการนำ�

หลอดไฟมาตอ่แบบขนานและอนกุรมกนั การหาค่าความตา้นทานรวมทัง้หมดจงึ

ตอ้งหาคา่ความตา้นทานรวมในแบบขนานกอ่น แลว้จงึนำ�คา่ความตา้นทานรวม

ที่ได้ในแบบขนานมารวมกับค่าความต้านทานในแบบอนุกรม 

ตัวอย่างที่ 1.3  นำ�หลอดไฟฟ้า ก, ข, ค และ ง ซึ่งมีค่าความต้านทานเท่ากับ 2 

โอหม์ 4 โอหม์ 4 โอห์ม และ 2 โอหม์ ตามลำ�ดบั มาตอ่แบบขนานและอนกุรมกนั

ดงัรปูที ่1.13 แลว้ตอ่วงจรเขา้กับแบตเตอรีซ่ึง่มแีรงเคลือ่น 12 โวลต ์จงคำ�นวณหา

 	 1.	 ค่าความต้านทานรวมทั้งหมดในวงจร

 	 2. 	กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ก, ข, ค และ ง

วิธีทำ� 	 1.	 หาค่าความต้านทานรวมในแบบขนาน (หลอดไฟ ข, ค และ ง) 

				    จากสูตร	 Rรวม	 =	
R1 R2  R3

(R1  R2) + (R2  R3) + (R3  R1)
 

					     Rรวม	 =	
4  4  2

(4  4) + (4  2) + (2  4)
 

					     Rรวม (แบบขนาน)	 =	  
32

16 +  8 + 8
  =  32

32   =  1 โอห์ม

			   หาค่าความต้านทานรวมทั้งหมดในวงจร

					     Rรวมทั้งวงจร	 =	 2 + 1 โอห์ม = 3 โอห์ม

	 2.	 หาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ก, ข, ค และ ง

		  2.1  หาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ก

			     จากกฎของโอห์ม	 I	 =	  E
R

 

					     I	 =	 4 แอมแปร์ 

 			   หาแรงเคลื่อนตกคร่อมหลอดไฟ ก

 					     E	 =	 I × R

					     E	 =	 4 แอมแปร์ × 2 โอห์ม = 8 โวลต์

			   ดังนั้น แรงเคลื่อนที่หลอดไฟ ข, ค และ ง จึงเหลือ 4 โวลต์

4 Ω

4 Ω

2 Ω

ข

ค

ง
ก

2 Ω

แบตเตอรี่ 12 โวลต์

 รูปที่ 1.13 ตัวอย่างการต่อวงจรไฟฟ้าแบบ
ผสม
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		  2.2	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ข

				    I	 =	  E
R

 	 =	  4 โวลต์
4 โอห์ม

 	 =	 1 แอมแปร์

		  2.3	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ค

				    I	 =	  E
R

 	 =	  4 โวลต์
4 โอห์ม

 	 =	 1 แอมแปร์

		  2.4	 หากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟ ง

				    I	 =	  E
R

 	 =	  4 โวลต์
4 โอห์ม

 	 =	 1 แอมแปร์

 

กิจกรรมตรวจสอบความเข้าใจ

จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้ให้ได้ใจความสมบูรณ์

	 1.	 จงอธิบายถึงโครงสร้างของอะตอมและจำ�นวนของอิเล็กตรอนในแต่ละชั้นของวงโคจร	

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 2.	 จงอธิบายถึงการเกิดกระแสไฟฟ้า

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 3.	 การทำ�ให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดเป็นอิสระมีกี่วิธี อะไรบ้าง

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 4.	 ไฟฟ้ามีกี่ชนิด และแต่ละชนิดแตกต่างกันอย่างไร

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 5.	 จงบอกถึงหน่วยวัดของแรงเคลื่อนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน		

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................
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	 6.	 กฎของโอห์มอธิบายความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า แรงเคลื่อนไฟฟ้า และความต้านทานไว้อย่างไร

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 7.	 การต่อความต้านทานในวงจรไฟฟ้ามีกี่วิธี อะไรบ้าง จงอธิบาย		

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 8.	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานแตกต่างกันอย่างไร

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	 9.	 แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ตกคร่อมความต้านทานแต่ละตัวในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานแตกต่างกันอย่างไร

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

	10.	 จากรูป จงคำ�นวณหาค่าความต้านทานรวมและกระแสไฟฟ้าทั้งหมดที่ไหลในวงจร

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

		  .........................................................................................................................................................

สรุป

กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระในวัตถุตัวนำ� ซึ่งแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ  ไฟฟ้าสถิต และ

ไฟฟ้ากระแส กระแสไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับแรงเคลื่อนไฟฟ้าและความต้านทาน ซึ่งจะหาความสัมพันธ์ดังกล่าว

ได้จากกฎของโอห์ม การต่อความต้านทานเข้ากับวงจรไฟฟ้ามี 3 แบบ คือ แบบอนุกรม แบบขนาน และแบบผสม
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แบบทดสอบเพื่อประเมินผลหลังการเรียนรู้

ตอนที่ 1 จงเลือกคำ�ตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียว

	 1.	 นิวเคลียสจะแสดงสมบัติทางไฟฟ้าเป็นอย่างไร

		  1.	 เป็นประจุบวก	

		  2.	 เป็นประจุลบ

		  3.	 เป็นกลาง		

		  4.	 เป็นทั้งประจุบวกและประจุลบ

	 2.	 วงโคจรของอิเล็กตรอนชั้นในสุดจะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกินกี่ตัว

		  1.	 2 ตัว			   2.	 8 ตัว

		  3.	 18 ตัว		  4.	 32 ตัว

	 3.	 สิ่งที่ทำ�ให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดหลุดเป็นอิสระคืออะไร

		  1.	 การเสียดสี	 2.	 การเกิดปฏิกิริยาเคมี

		  3.	 แรงกดอัด	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

	 4.	 ไฟฟ้าที่เกิดจากการเสียดสีของวัตถุคือข้อใด

		  1.	 ไฟฟ้ากระแสตรง	 2.	 ไฟฟ้าสถิต

		  3.	 ไฟฟ้ากระแสสลับ	 4.	 ถูกต้องทุกข้อ

	 5.	 หน่วยวัดของความต้านทานคืออะไร

		  1.	 โอห์ม			  2.	 แอมแปร์

		  3.	 โวลต์			   4.	 คูลอมบ์

	 6.	 นักฟิสิกส์ที่ค้นพบความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้า แรงเคลื่อน และความต้านทาน คือใคร

		  1.	 กาลิเลโอ		 2.	 เกออร์ก ซีมอน โอห์ม

		  3.	 เอดิสัน		  4.	 ฟาราเดย์

	 7.	 จากกฎของโอห์ม ข้อใดถูกต้อง

		  1.	 R  =  E × I	 2.	 I  =   R
E

		  3. 	E  =  I × R	 4.	 R  =  I
E

	 8.	 ในวงจรอนุกรม การหาค่าความต้านทานรวมหาได้จากสูตรในข้อใด

		  1.	 Rรวม = R1 – R2	 2.	 Rรวม  =  
R1 × R2

R1+  R1

		  3. 	Rรวม = R1 × R2	 4.	 ถูกต้องทั้งข้อ 2 และ 3 
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จากรูปตอไปนี้	ใช้ตอบคำาถามข้อ	9-10

 9. จากรูปวงจรไฟฟ้า ความต้านทานรวมมีค่าเท่าใด

  1. 1.2 Ω   2. 2.4 Ω   

  3. 4 Ω   4. 6 Ω   

 10. จากข้อ 9 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรมีค่าเท่าใด

  1. 2 A   2. 4 A

  3. 6 A   4. 10 A

ตอนที่ 2 จงเขียนเครื่องหมาย ✓ หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเขียนเครื่องหมาย ✗	หน้าข้อความที่ผิด

................ 1. อะตอมชนิดเดียวกันประกอบกันขึ้นเป็นโมเลกุลเรียกว่า สารประกอบ

................ 2. โปรตอนจะแสดงสมบัติทางไฟฟ้าเป็นประจุไฟฟ้าบวก

................ 3. วงโคจรของอิเล็กตรอนชั้นในสุด จะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 2 ตัว

................ 4. ธาตุที่มีอิเล็กตรอนชั้นนอกสุด 1 ตัว คือ สังกะสี

................ 5. ไฟฟ้าสถิตเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ

................ 6. กระแสไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็นแอมแปร์

................ 7. ในวงจรไฟฟ้าใดๆ ก็ตาม กระแสไฟฟ้าจะแปรผกผันกับแรงเคลื่อนไฟฟ้า

................ 8. ในวงจรอนุกรม กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรจะมีค่าเท่ากันทุกจุด

................ 9. ในวงจรขนานผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านหลอดไฟแต่ละหลอดจะเท่ากับกระแสไฟฟ้าทั้งหมดที่ไหล

ในวงจร

................ 10. กรณีที่กระแสไฟฟ้าคงที่ ถ้าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจะมีผลให้ความต้านทานลดลง
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พื้นฐานของระบบไฟฟ้ารถยนต์

 1. สำยไฟรถยนต์

 2. ข้อต่อและขั้วต่อสำยไฟ

 3. สัญลักษณ์ของอุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้ำรถยนต์

สาระการเรียนรู้

พื้นฐานของระบบ
ไฟฟ้ารถยนต์

สมรรถนะประจําหน่วย

 1. รู้จักเลือกใช้สำยไฟให้เหมำะสมกับกำรใช้งำนใน

แต่ละวงจร

 2. รู้จักเลือกใช้ข้อต่อและขั้วต่อสำยไฟให้เหมำะสม

กับงำนในลักษณะต่ำง ๆ

 3. เข้ำใจควำมหมำยของสัญลักษณ์ของอุปกรณ์

ไฟฟ้ำในรถยนต์

จุดประสงค์การเรียนรู้

 1. บอกชนิดของสำยไฟในรถยนต์ได้      

 2. เลือกขนำดของสำยไฟในรถยนต์ได้

 3. อธิบำยรหัสสีของสำยไฟในรถยนต์ได้

 4. บอกหน้ำที่ของข้อต่อสำยไฟได้

 5. บอกชนิดของขั้วต่อสำยไฟได้

 6. บอกสัญลักษณ์ของอุปกรณ์ไฟฟ้ำในรถยนต์ได้

 7. ต่อสำยไฟเข้ำกับสำยไฟด้วยวิธีกำรบัดกรีได้

 8. ต่อสำยไฟเข้ำกับสำยไฟแบบไม่ต้องบัดกรีได้

 9. ต่อสำยไฟเข้ำกับขั้วต่อสำยไฟแบบต่ำง ๆ ได้

2หน่วยการเรียนรู้ที่				
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ตัวน�ำ

ฉนวน สีคำด

 รูปที่ 2.1 สำยไฟรถยนต์  

 (ที่มา : Toyota Corolla AE11 : 1995 : 5)

ยำว ควำมยำวของสำยไฟ สั้น

เล็ก ใหญ่

ควำมต้ำนทำน

พื้นที่หน้ำของตัวน�ำ

 รูปที่ 2.2 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมยำว 

พื้นที่หน้ำตัด และควำมต้ำนทำนของสำยไฟ

ควำมต้ำนทำน

พื้นฐานของระบบไฟฟ้ารถยนต์
 

■	1.	สายไฟรถยนต์

	 1.1	 ชนิดของสายไฟ

 สำยไฟที่ใช้ในรถยนต์เรียกว่ำ สำย AV (Automotive Vinyl) ตัวน�ำที่อยู่ภำยในท�ำด้วยทองแดงอ่อนหลำยๆ เส้น
มำรวมกัน แล้วหุ้มด้วยฉนวนพลำสติก PVC เพื่อให้สำยไฟอ่อนตัวไม่หักหรือขำดได้ง่ำยเมื่อได้รับกำรสั่นสะเทือน สำยไฟที่
ใช้ในรถยนต์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

 1.1.1 สายไฟแรงต�่า (Low Voltage Wires) เป็นสำยไฟ 

AV สำยไฟชนิดนี้จะพบอยู่ในวงจรไฟฟ้ำรถยนต์ทั่วไป เช่น วงจรไฟแสง

สว่ำงและวงจรไฟสัญญำณ เป็นต้น ส่วนสำยแบตเตอรี่เป็นสำยไฟ EB 

(Earth Bone) จัดเป็นสำยไฟแรงต�่ำเช่นกัน ฉนวนหุ้มสำยท�ำมำจำก 

PVC แต่จะบำงกว่ำสำย AV  

 1.1.2 สายไฟแรงสูง (High Voltage Wire) สำยไฟชนิดนี้ฉนวนที่หุ้มสำยไฟจะต้องหนำ เพื่อป้องกันไม่ให้

กระแสไฟฟ้ำแรงสูงรั่วลงกรำวด์ได้ สำยไฟแรงสูงมี 2 ชนิด คือ

  1) สำยไฟแรงสูงแบบธรรมดำ สำยไฟชนิดนี้ลวดตัวน�ำจะท�ำมำจำกทองแดง ซึ่งอำจท�ำให ้

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกกำรจุดระเบิดไปรบกวนคลื่นวิทยุได้

  2) สำยไฟแรงสูงแบบสำยควำมต้ำนทำน สำยไฟชนิดนี้ตัวน�ำในสำยไฟจะเป็นคำร์บอน ฉนวนหุ้มสำยไฟ

จะใช้วัสดุประเภทยำงสังเครำะห์ ท�ำให้ลดกำรรบกวนจำกคลื่นวิทยุได้มำก

	 1.2	 ขนาดของสายไฟ

 ขนำดของสำยไฟจะบอกเป็นขนำดควำมโตของ
เส้นผ่ำนศูนย์กลำงของตัวน�ำ มีหน่วยเป็นตำรำงมิลลิเมตร 
สำยไฟที่ใช้ในรถยนต์จะมีขนำดแตกต่ำงกัน ดังนั้นกำรเลือก
ขนำดของสำยไฟเพื่อใช้งำนจึงต้องเลือกให้ถูกต้อง และควร
ค�ำนึงถึงกระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในวงจรเป็นล�ำดับแรก เพรำะถ้ำ
กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในวงจรมำก แต่เลือกใช้สำยไฟขนำดเล็ก 
สำยไฟอำจจะร้อนและไหม้ได้ ขณะเดียวกันถ้ำเลือกใช้สำย
ไฟขนำดใหญ่เกินไปก็จะเปลืองเงิน กินเนื้อที่ และเกะกะโดย
เปล่ำประโยชน์ ส่วนควำมยำวของสำยไฟก็เป็นอีกส่ิงหนึ่ง
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ที่ต้องค�ำนึงถึง เพราะสายไฟยิ่งยาวมากจะท�ำให้ความต้านทานในสายไฟเพิ่มมากขึ้น เป็นเหตุให้สายไฟร้อนและอาจเกิด 
ความเสียหายกับวงจรไฟฟ้าได้ 
	 อย่างไรกต็าม การจะทราบว่ากระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้าเท่าใด จะพจิารณาจากอปุกรณ์ไฟฟ้าทีอ่ยู่ในวงจรนัน้  
แล้วน�ำมาเขา้สูตร P = IE เพื่อหากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร เช่น ในวงจรไฟฟ้าหน้า มีหลอดไฟหนา้ขนาด 90 W/100 W 
จ�ำนวน 2 ดวง จะมีกระแสไฟฟา้ไหลในวงจรเท่าใด 

	  จากสูตร I	 =	 P
E  

	 I 	 =	 กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร
 	 P 	 = 	 ก�ำลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ = 200 วัตต์ (2 ดวง)
 	 E 	 = 	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า = 12 โวลต์

 	 แทนคา่ในสูตร I	 =	 200
12

	 = 16.66 แอมแปร์

	 จากนั้นจึงน�ำคา่กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรไปเทียบกับตารางที่ 2.1 เพื่อหาขนาดของสายไฟ ซึ่งจะได้ขนาดของ

สายไฟที่มีพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 2 mm2

ตารางที่ 2.1 แสดงขนาดของสายไฟ การทนกระแส และการน�ำไปใช้งาน
 

พื้นที่
หน้าตัด
(mm2)

ตัวน�ำ ฉนวน ความ
ต้านทาน
ตัวน�ำ 20O

(Ω /m)

กระแสสูงสุด
(แอมแปร์)จ�ำนวน

(NO/mm)

พื้นที่หน้าตัด
ค�ำนวณ
(mm2)

ความโต
ตีเกลียว
(mm)

 ความ 
 หนา

 (mm)

ความโตภายนอก

มาตรฐาน
(mm) 

สูงสุด
(mm)

0.5f

0.5

 0.75f

0.85

1.25f

1.25

 2

 3

 5

20/0.18

7/0.32

30/0.18

11/0.32

50/0.18

16/0.32

26/0.32

41/0.32

65/0.32

 0.5087

0.5629

0.7630

0.8846

1.273

1.287

2.091

3.297

5.228

 0.95

1.00

1.15

1.25

1.50

1.50

1.90

2.40

3.00

 0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.7

0.8

2.2

2.2

2.4

2.4

2.7

2.7

3.1

3.8

4.6

2.4

2.4

2.6

2.6

2.9

2.9

3.4

4.1

4.9

0.0367

0.0327

0.0244

0.0208

0.0147

0.0143

0.008 

0.00559

0.00352

8

9

11

12

15

15

20

27

37
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