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งานไฟฟ้ารถยนต์
(Automotive Electrical Job)

จดุประสงค์รายวชิา เพือ่ให้

	 1.	 เข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างและหลักการท�ำงานของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 2.	 สามารถใช้เครื่องมือวัด เครื่องมือทดสอบของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 3.	 สามารถถอด ประกอบ ตรวจสภาพชิน้ส่วนและอปุกรณ์ของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 4.	 สามารถบรกิาร บ�ำรงุรกัษา แก้ไขข้อขดัข้องระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 5.	 มกีจินสิยัทีด่ใีนการท�ำงานรบัผดิชอบ ประณตี รอบคอบ ตรงต่อเวลา สะอาด ปลอดภยัและรกัษา

สภาพแวดล้อม

สมรรถนะรายวชิา   

	 1.	 แสดงความรูเ้ก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท�ำงานของระบบไฟฟ้ารถยนต์

	 2.  ถอดประกอบชิน้ส่วนและอปุกรณ์ของระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคูม่อื

	 3.  ตรวจสภาพชิน้ส่วนและอปุกรณ์ของระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคูม่อื

	 4.  แก้ไขข้อขดัข้องของระบบไฟฟ้ารถยนต์ตามคูม่อื

ค�ำอธิบายรายวชิา	

		 ศกึษาและปฏบิตัเิกีย่วกบัโครงสร้าง และหลักการท�ำงานของระบบไฟฟ้ารถยนต์ การใช้เคร่ืองมอืวดั

และเครือ่งมอืทดสอบ การถอด ประกอบ ตรวจสภาพ บริการ บ�ำรุงรักษา และการแก้ไขข้อขดัข้องแบตเตอร่ี 

ระบบสตาร์ต ระบบจดุระเบิด ระบบประจไุฟ ระบบแสงสว่าง ระบบสัญญาณและอปุกรณ์อ�ำนวยความสะดวก

ในรถยนต์ และประมาณราคาค่าบรกิาร

รหัสวิชา 20101 - 2005
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1. หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้าในรถยนต์ 

2. แม่เหล็กและแม่เหล็กไฟฟ้า 

3. อิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ 

4. วงจรและการเดินสายไฟในรถยนต์    

5. แบตเตอรี่ในรถยนต์    

6. ระบบสตาร์ต    

7. ระบบจุดระเบิด    

8. ระบบประจุไฟฟ้า    

9. ระบบไฟแสงสว่างและอ�ำนวยความ

  สะดวก    

10. การใช้เครื่องมือวัดและเครื่องมือ

    ทดสอบระบบไฟฟ้ารถยนต์    

11. การถอดประกอบระบบไฟฟ้ารถยนต์    

12. การตรวจสอบระบบไฟสัญญาณ    

13. การตรวจสอบระบบไฟฟ้าเครื่องยนต์    



ค�ำน�ำ
	 วิชางานไฟฟ้ารถยนต์ รหัสวิชา 20101-2005 จัดอยู่ในหมวดสมรรถนะวิชาชีพ กลุ่มสมรรถนะ

วชิาชพีเฉพาะ ประเภทวชิาอตุสาหกรรม สาขาวิชาช่างยนต์ ตามหลักสูตรประกาศนยีบตัรวชิาชพีพุทธศกัราช 

2562 ส�ำนักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา (สอศ.) ผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 13 บท 

ได้จัดแผนการจัดการเรียนรู้/แผนการสอนที่มุ่งเน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และ  

การบูรณาการ  (Integrated)  ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา  สมรรถนะรายวิชา  ค�ำอธิบายรายวิชา

ในแต่ละบทเรียนมุ่งให้ความส�ำคัญส่วนที่เป็นความรู้  ทฤษฎี  หลักการ  กระบวนการ  และส่วนท่ีเป็น 

ทักษะประสบการณ์  เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู้  (Explorer)  เป็น 

ผู้สอนตนเองได ้ สร้างองค์ความรูใ้หม่ และบทบาทของผู้สอนเปล่ียนจากผูใ้ห้ความรูม้าเป็นผูจ้ดัการชีแ้นะ 

(Teacher Roles) จดัสิง่แวดล้อมเอือ้อ�ำนวยต่อความสนใจเรยีนรู ้และเป็นผูร่้วมเรยีนรู้  (Co-investigator) 

จัดห้องเรียนเป็นสถานที่ท�ำงานร่วมกัน  (Learning  Context)  จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จักท�ำงานร่วมกัน 

(Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุง่สร้างสรรค์คนรุน่ใหม่ สอนความสามารถทีน่�ำไปท�ำงานได้ (Competency) 

สอนความรกั ความเมตตา (Compassion) ความเชื่อมั่น ความซื่อสัตย์ (Trust) เป้าหมายอาชีพอันยัง

ประโยชน์ (Productive Career) และชวีติทีม่ศีกัด์ิศรี (Noble Life) เหนอืส่ิงอืน่ใด เป็นคนดีท้ังกาย วาจา ใจ 

มคีณุธรรม จรรยาบรรณ ทางธุรกิจและวิชาชีพ

	 ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification 

System)  สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ  (Occupational  Standard)  สร้างภูมิคุ้มกัน  เพิ่มขีด 

ความสามารถในการแข่งขันของประเทศ ก�ำลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาต ิ

(National Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให ้

เกิดผลส�ำเร็จในภาคธุรกิจ  อุตสาหกรรมทุกสาขาอาชีพ  เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่

สนามการแข่งขันในประชาคมอาเซียน

	 ขอขอบคุณ  ท่านอาจารย์ผู้สอน  ผู้ประสาทวิชาความรู้  เอกสาร  หนังสือที่ใช้ประกอบในการ

เรียบเรียงไว้ ณ โอกาสนี้

ผศ. น.อ. บุญเลิศ  ปีกขุนทุด

ผศ. น.อ. รามจิตติ  ฤทธิศร
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บทที่  1  หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้าในรถยนต์ 1

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)
 หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

	 1.	 อธิบายเกี่ยวกับไฟฟ้าและอะตอม

	 2.	 เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างตัวน�ำและฉนวนไฟฟ้า

	 3.	 อธิบายแรงดันไฟฟ้า

	 4.	 บอกชนิดของกระแสไฟฟ้า

	 5.	 สรุปกฎของโอห์ม

	 6.	 บอกส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้า

	 7.	 ต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน และแบบผสม

	 8.	 ค�ำนวณหาความต้านทานของวงจร

	

1หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้าในรถยนต์
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	 ก่อนที่ช่างยนต์จะท�ำงานเกี่ยวกับไฟฟ้ารถยนต์น้ัน จะต้องเข้าใจค�ำว่าไฟฟ้าคืออะไร  

และไฟฟ้าท�ำงานได้อย่างไร นกัวทิยาศาสตร์พบว่าสิง่ต่าง ๆ ในโลกน้ีท�ำขึน้จากประจไุฟฟ้าทัง้น้ัน 

ซึง่ประจไุฟฟ้ามอียู ่2 ชนดิ คอื ประจลุบ (Negative Charge) และ ประจบุวก (Positive Charge) 

ถ้าประจเุหล่านีร้วมตวักนัจ�ำนวนมาก หรอืรวมตัวกนัเป็นกลุ่มก้อน แล้วเกดิการเคลือ่นทีร่อบ ๆ 

เรียกว่า “ไฟฟ้าหรอืกระแสไฟฟ้า” ส�ำหรบัในรถยนต์นัน้ จ�ำเป็นต้องน�ำ ไฟฟ้าไปใช้ในส่วนต่าง ๆ 

เช่น ให้แสงสว่าง ใช้หมนุเครือ่งยนต์ ท�ำให้เกดิไฟฟ้าแรงดนัสูงส�ำหรับจดุระเบดิใช้กบัเคร่ืองวัด

ต่าง ๆ เครื่องปรับอากาศ วิทยุ และระบบควบคุมอื่น ๆ อีกมากมาย

	 จะเหน็ได้ว่าไฟฟ้านัน้ท�ำหน้าท่ีหลายอย่างในรถยนต์ เมือ่เข้าใจกฎเกณฑ์เบือ้งต้นของระบบ

ไฟฟ้าในรถยนต์แล้ว ย่อมท�ำให้การท�ำงานบริการเกี่ยวกับอุปกรณ์ไฟฟ้ารถยนต์ได้ง่ายข้ึน 

ช่างยนต์ที่เข้าใจการท�ำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในรถยนต์ ย่อมสามารถหาข้อขัดข้องและแก้ไข

ระบบไฟฟ้าได้ถูกต้อง

	 วัตถุท่ีอยู่ในจักรวาลนี้เป็นส่วนหน่ึงของสสาร (Matter) ทั้งสิ้น เน่ืองจากสสารน้ัน 

หมายถงึ ส่ิงท่ีมีตวัตน มีมวล มีน�ำ้หนกั และสามารถสมัผสัได้ ในโลก รอบ ๆ  ตัวเราจะประกอบ

ด้วยสสารอยู่ในลักษณะต่างกัน เช่น ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ

1 หลักการเบื้องต้น
ของไฟฟ้าในรถยนต์

ไฟฟ้าและอะตอม
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+
+

+

+ +
+

-
-

-

-

-

- -

	 สสารประกอบด้วยอนภุาคท่ีเล็ก ซึง่เรียกว่า อะตอม (Atom) โดยอะตอมเหล่าน้ี เมือ่รวม

ตวักนัเข้าเป็นกลุ่มตั้งแต่ 2 อะตอมขึ้นไปจะเรียกว่า โมเลกุล (Molecule) โครงสร้างพื้นฐาน

ของอะตอมของมวลสารทั้งหลายนั้น ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ได้แก่ นิวเคลียส (Nucleus)  

นิวตรอน (Neutron) โปรตอน (Proton) อิเล็กตรอน (Electron) และอิเล็กตรอนอิสระ 

(Free Electron) จ�ำนวนหนึ่ง โดยมีลักษณะดังนี้ คือ

	 1.	 แต่ละอะตอมประกอบด้วยโปรตอนและอิเล็กตรอนในจ�ำนวนเท่ากัน

	 2.	 นิวเคลียสจะอยู่ตรงกลางของอะตอม ประกอบด้วยโปรตอนซึ่งมีประจุเป็นบวกและ  

นิวตรอนซึ่งไม่มีค่าประจุใด ๆ

	 3.	 อิเล็กตรอนซ่ึงมีค่าประจุเป็นลบ จะเคลื่อนที่เป็นวงแหวนโดยรอบนิวเคลียสของ

อะตอม 

	 4.	 อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่อยู่ในวงแหวนรอบนอกสุดของอะตอม เรียกว่า อิเล็กตรอน

อิสระ จะมีจ�ำนวนมากสุดไม่เกิน 8 ตัว โดยถ้ามีจ�ำนวนน้อยกว่า 4 ตัว แล้วจะท�ำให้สารหรือ

วัตถุนั้นเป็นตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี 

รูปที่ 1.1 โครงสร้างของอะตอมอย่างง่าย

โดยปกตแิล้ว อะตอมของสารแต่ละตัวจะต้องมีจ�ำนวนนิวตรอน โปรตอน และอิเล็กตรอน  

เท่า ๆ  กันอยู่ในสภาพที่สมดุล หากอะตอมใดมีจ�ำนวนของโปรตอนหรืออิเล็กตรอนแตกต่างกัน

แล้ว จะท�ำให้อะตอมดังกล่าวนั้น อยู่ในสภาพที่ไม่สมดุล ตัวอย่างเช่น ถ้าอะตอมใดมีจ�ำนวน

อิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอนจะมีค่าประจุเป็นลบ ในทางตรงกันข้ามถ้าอะตอมใดมีจ�ำนวน

อิเล็กตรอนน้อยกว่าโปรตอนจะมีค่าประจุเป็นบวก

เนือ่งจากคณุสมบตัขิองนวิตรอนและโปรตอนจะอยูใ่นสภาพทีค่งทีเ่สมอ ดงัน้ัน  ในแต่ละ

อะตอมจะมีเพียงอิเล็กตรอนเท่านั้นที่เคลื่อนที่เป็นวงโคจรโดยรอบนิวเคลียส และมีอิเล็กตรอน 

จ�ำนวนหนึ่งที่วิ่งวนอยู่ในวงโคจรรอบนอกสุด ซึ่งเรียกว่า อิเล็กตรอนอิสระ เพราะมันสามารถ

จะหลุดออกจากวงโคจรโดยง่ายเมื่อมีแรงใด ๆ ภายนอกมากระท�ำต่ออะตอม ถ้าอะตอมของ 

NUCLEUS

ELECTRONS
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มวลสารใดที่สญูเสยีอเิล็กตรอนอสิระไปจ�ำนวนหนึง่ มวลสารดงักล่าว จะมค่ีาประจเุป็นบวกเท่ากบั

จ�ำนวนของอิเล็กตรอนอิสระที่หายไปนั้น ในทางตรงกันข้ามถ้าอะตอมของมวลสารใดได้รับ

อิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมอื่นภายนอก มวลสารนั้นจะมีค่าประจุเป็นบวก

โครงสร้างอะตอมของไฮโดรเจนมโีครงสร้างของอะตอมทีง่่ายทีส่ดุ ประกอบด้วยจ�ำนวน 

ของโปรตอน และอเิล็กตรอนอย่างละ 1 ตัวเท่าน้ัน  แต่ในขณะท่ีโครงสร้างอะตอมของยเูรเนียมน้ัน

ถือว่าเป็นโครงสร้างที่มีความซับซ้อนมากที่สุด เนื่องจากมีจ�ำนวนของโปรตอนและอิเล็กตรอน 

อยู่มากที่สุดอย่างละ 92 ตัว

ส�ำหรับโครงสร้างอะตอมของทองแดงจะประกอบด้วย จ�ำนวนของโปรตอนและ

อิเล็กตรอนอย่างละ 29 ตัว โดยมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่โดยรอบนิวเคลียสจ�ำนวน 4 วง และ

จ�ำนวนอิเล็กตรอนอิสระในวงนอกสุดเพียง 1 ตัว จึงท�ำให้ทองแดงเป็นตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี (Good 

Conductor) เนือ่งจากจ�ำนวนอเิล็กตรอนอิสระยิง่น้อยกย็ิง่ง่ายทีจ่ะหลดุจากวงโคจรด้วยแรงไฟฟ้า 

ต�ำ่ ๆ ท�ำให้กระแสไฟฟ้าจากอะตอมหนึ่งไปยังอีกอะตอมหนึ่งสะดวกยิ่งขึ้น 

รูปที่ 1.2 โครงสร้างอะตอมของทองแดง

โดยทั่วไปแล้ว อะตอมของมวลสารใดที่จ�ำนวนอิเล็กตรอนอิสระในวงโคจรนอกสุด 

ที่น้อยกว่า 4 ตัว มักจะมีคุณสมบัติเป็นตัวน�ำไฟฟ้า (Conductor) แต่ถ้ามีจ�ำนวนอิเล็กตรอน

อิสระในวงโคจรนอกสุดที่มากกว่า 4 ตัว อิเล็กตรอนอิสระจะหลุดจากวงโคจรได้ยากกว่า 

จึงเป็นตัวน�ำไฟฟ้าที่เลวหรือเป็นฉนวนไฟฟ้า (Insulation) นั่นเอง

ถ้ามีอิเล็กตรอนจ�ำนวนมาก ๆ มารวมกันอยู่พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งในอะตอม เรียกว่า 

ประจุไฟฟ้า (Charge of Electricity) แต่เมือ่อเิลก็ตรอนเริม่เคลือ่นทีไ่ปยังทศิทางหนึง่ทางใด เช่น 

วิ่งไปตามเส้นลวดตัวน�ำ จะเรียกผลที่เกิดขึ้นดังกล่าวนี้ว่า “กระแสไฟฟ้า (Electric Current)” 
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รูปที่ 1.3  การไหลของอิเล็กตรอนในลวดตัวน�ำ

อันที่จริงแล้วเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าหรือแบตเตอรี่ (Battery) เป็นตัวท�ำให้อิเล็กตรอน 

เคลือ่นย้ายจากส่วนหนึง่ของวงจรไปยงัอกีส่วนหนึง่ของวงจร เมือ่ต่อสายไฟฟ้าเข้ากบัขัว้ทัง้สอง 

คือ ขั้วบวกและขั้วลบ อิเล็กตรอนที่มีอยู่เกินจ�ำนวนทางขั้วลบของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า จะผลัก

อิเล็กตรอนอิสระให้หลุดออกไปจากอะตอมเคล่ือนที่ห่างจากข้ัวลบไป อิเล็กตรอนจึงพากันดัน

ผ่านไปตามวงจร (ประจุที่เหมือนกันจะผลักกัน แต่ประจุต่างกันจะดึงดูดซ่ึงกันและกัน) และ

ไหลไปยงัขัว้บวก จะเหน็ได้ว่ากระแสไฟฟ้าทีแ่ท้จรงิกค็อื การไหลของอเิลก็ตรอนจากขัว้ลบไปยัง 

ขัว้บวกนัน่เอง หรือเรียกว่า กระแสอิเลก็ตรอน (Electron Flow) ดงันัน้ จงึสรปุหรอืให้ค�ำจ�ำกดั 

ความว่า “ไฟฟ้า (Electricity)” หมายถึง การไหลของอเิลก็ตรอนภายในตวัน�ำไฟฟ้าจากอะตอม

หนึ่งไปยังอีกอะตอมหนึ่ง

ไฟฟ้านั้นสามารถผลิตขึ้นมาได้ โดยการไหลของอิเล็กตรอน ซึ่งอาจพิสูจน์ได้โดยการ 

น�ำเอาวัตถุที่มีประจุบวกและประจุลบมาต่อเข้าด้วยกัน ด้วยเส้นลวดตัวน�ำไฟฟ้า อิเล็กตรอนที่มี

จ�ำนวนมากในวตัถุทีมี่ประจุลบก็จะถูกดึงเข้าไปเสรมิในวตัถทุีม่ปีระจบุวก เพ่ือให้เกดิความสมดลุ

ขึน้ในอะตอมท่ีอยู่ตดิกัน จึงเป็นเหตใุห้การไหลของอเิลก็ตรอน ซึง่กคื็อการไหลของกระแสไฟฟ้า

นั่นเอง

ก่อนที่จะมีทฤษฎีของอิเล็กตรอนดังกล่าวมาแล้วนี้ เบนจามิน แฟรงคลิน (Benjamin 

Franklin) นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกันได้ค้นพบไฟฟ้าสถิต โดยการทดลองน�ำเอาแท่งอ�ำพันถู

กับแท่งแก้ว แต่ในขณะนั้น ยังไม่ได้มีนิยามที่ชัดเจนนักว่าไฟฟ้าคืออะไร เพียงแต่มีความเชื่อกัน 

ว่าไฟฟ้าเป็นสิ่งหนึ่งที่เรียกได้ว่า “กระแส (Current)” ซึ่งเคลื่อนที่จากด้าน (ขั้ว) บวกไปด้าน 

(ขัว้) ลบ และเป็นเพยีงเรือ่งทีต่กลงกนัเท่าน้ัน จงึเรียกทางเดนิของกระแสว่า กระแสไฟฟ้าสมมติ 

(Conventional Direction of Current Flow) แต่ในปัจจุบันนี้ ได้ยอมรับทฤษฎีการไหลของ

อิเล็กตรอน (Theory of Electron Flow) ซึ่งสรุปได้ว่า การไหลของอิเล็กตรอนจะไหลจาก

ขั้วลบ (เกิดจากการรวมตัวอย่างหนาแน่นของอิเล็กตรอน) ไปยังขั้วบวก (มีจ�ำนวนอิเล็กตรอน

ที่น้อยกว่า)

- - - - - - - - - -
-

- -

-+
+

+

+
+

+ +
-

-

+

+

กระแสไฟฟ้า

อิเล็กตรอน

แรงดันไฟฟ้า

(ความต่างศักย์)

ลูกกลมที่ 1

ศักย์ไฟฟ้าสูงกว่า

ลูกกลมที่ 2

ศักย์ไฟฟ้าต�่ำกว่า



บทที่  1  หลักการเบื้องต้นของไฟฟ้าในรถยนต์6

ไฟฟ้าเกิดขึ้นได้โดยการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนต้องการทางเดินหรือ 

วงจรท่ีสามารถเคลือ่นทีผ่่านได้ ซึง่มสีารบางชนดิทีย่อมให้อเิลก็ตรอนไหลหรอืกระแสไฟฟ้าผ่าน

ได้ดี เช่น เงิน ทองแดง เหล็ก อะลูมิเนียม และโลหะอื่น ๆ สารที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหล

ผ่านอย่างดีนี ้ถูกเรยีกว่า “ตวัน�ำไฟฟ้า (Conductor)” แต่ยังมสีารบางชนดิโดยเฉพาะอย่างยิง่ 

กลุ่มของอโลหะ เช่น แก้ว ยาง และไม้ มักจะไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ เนื่องจาก 

มีความต้านทานการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนสูง สารเหล่าน้ีเรียกว่าสารไม่ใช้ตัวน�ำไฟฟ้า 

(Nonconductor) หรือ “ฉนวนไฟฟ้า (Insulation)” นอกจากนี้แล้ว ยังมีสารบางชนิดที่ยอม

ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไม่ดีเท่ากับตัวน�ำไฟฟ้าแต่ก็ดีกว่าฉนวนไฟฟ้า ตัวอย่าง เช่น ซิลิกอน 

และเยอรมาเนียม เป็นต้น ซึ่งเรียกสารดังกล่าวน้ีว่า “สารกึ่งตัวน�ำ (Semiconductor)” 

ดังนั้น จึงสามารถจ�ำแนกสารตามคุณสมบัติการน�ำไฟฟ้าออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่

ตัวน�ำไฟฟา้ เป็นสารที่ยอมให้อิเล็กตรอนไหลหรือกระแสไฟฟ้าผ่านได้ดี เนื่องจากว่า 

โดยท่ัวไปแล้ว อะตอมของสารในกลุ่มนี้มักจะมีจ�ำนวนอิเล็กตรอนอิสระ (ในวงโคจรนอกสุด) 

น้อยกว่า 4 ตัว จึงท�ำให้อิเล็กตรอนง่ายต่อการหลุดออกจากวงโคจรแม้มีแรงดันไฟฟ้าต�่ำ เป็น

เหตุให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ง่าย โลหะส่วนใหญ่จะเป็นตัวน�ำไฟฟ้าที่ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ทองแดงนั้น นอกจากจะน�ำไฟฟ้าอย่างดีแล้วยังมีราคาไม่แพงมากนักเมื่อเทียบกับตัวน�ำไฟฟ้า 

อื่น ๆ จึงเป็นที่นิยมใช้ทองแดงเป็นตัวน�ำไฟฟ้าในทางอุตสาหกรรมกันแพร่หลายในปัจจุบันนี้

ฉนวนไฟฟา้ เป็นสารที่ยอมให้อิเล็กตรอนไหลหรือกระแสไฟฟ้าผ่านได้น้อยมาก มักจะ

เป็นกลุ่มของสารที่มีจ�ำนวนอิเล็กตรอนอิสระของอะตอมมากกว่า 4 ตัว จึงท�ำให้อิเล็กตรอน

หลดุออกจากวงโคจรค่อนข้างยาก ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นกลุม่ของอโลหะต่าง ๆ นยิมใช้เป็นทีหุ่ม้ 

ป้องกันเส้นลวดน�ำไฟฟ้าและส่วนท่ีเป็นโลหะของเครื่องมือไฟฟ้าต่าง ๆ ฉนวนไฟฟ้าท�ำหน้าที่

คอยรกัษาไม่ให้อเิลก็ตรอนอสิระ (หรอืกระแสไฟฟ้า) วิง่ผดิทาง ซึง่อาจท�ำให้เกดิการลดัวงจรได้ 

หรือป้องกันไฟฟ้าท�ำอันตรายแก่ผู้ประกอบการได้

สารกึ่งตัวน�ำ เป็นสารที่มีจ�ำนวนอิเล็กตรอนอิสระของอะตอมเท่ากับ 4 ตัวพอดี จึง

ท�ำให้มีคุณสมบัติทั้งเป็นตัวน�ำและฉนวนไฟฟ้าไปในตัว โดยปกติแล้ว สารกึ่งตัวน�ำจะมีความ

ต้านทานทางไฟฟ้าสงูกว่าสารทีเ่ป็นตวัน�ำไฟฟ้า แต่ในขณะเดยีวกนักม็คีวามต้านทานทางไฟฟ้า

ต�ำ่กว่าสารที่เป็นฉนวนไปในตัวด้วย โดยคุณสมบัติดังกล่าวนี้ จะเปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิของ

ระบบเปลี่ยนไป สารก่ึงตัวน�ำถ้าอยู่ในสถานะบริสุทธิ์จะไม่เหมาะที่จะน�ำมาใช้ปฏิบัติงานใน

อุตสาหกรรม จึงต้องเตมิ (Dope) สารบางอย่างลงไปเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการท�ำงานทีส่งูขึน้ 

ตัวนำ�และฉนวนไฟฟ้า
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นอกจากนี้แล้ว โลกของเราก็ถือว่าเป็นสารตัวน�ำก้อนใหญ่ก้อนหนึ่ง ถ้าน�ำเอาวัตถุที่มี 

ประจุไฟฟ้าไปต่อเข้ากับโลกด้วยสารที่เป็นตัวน�ำไฟฟ้า แล้วท�ำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยัง

โลกได้ วิธีการต่อตัวน�ำไฟฟ้าเข้ากับโลกนี้เรียกว่า “การลงดิน (Grounding)”

ฉนวนไฟฟ้าบางชนดิ เช่น ยาง ผ้า กระดาษ และวสัดทุีน่�ำมาท�ำการฉนวนส่วนทีใ่ช้งาน 

อื่น ๆ ในรถยนต์นั้น โดยทั่วไปแล้ว ยังไม่สามารถที่จะเป็นฉนวนที่สมบูรณ์ได้นัก ยังปรากฏมี

กระแสไฟฟ้าจ�ำนวนน้อยรั่วหรือไหลผ่านได้ เช่น กระแสไฟฟ้าที่รั่วที่สารคอยล์จุดระเบิด หรือ

สายหัวเทียน เป็นต้น

การไหลของกระแสไฟฟ้าเกดิข้ึนได้ กเ็นือ่งจากมคีวามแตกต่างกนัระหว่างด้านประจบุวก

และด้านประจุลบ ซ่ึงสามารถน�ำเอาลักษณะการไหลของกระแสไฟฟ้าไปเปรยีบเทยีบกบัการไหล

ของกระแสน�้ำได้ โดยปกติแล้ว ธรรมชาติของกระแสน�้ำนั้นจะไหลจากต�ำแหน่งที่มีระดับสูงกว่า

ไปยังต�ำแหน่งที่มีระดับต�่ำกว่าเสมอด้วยกระแสน�้ำมีพลังงานรูปหนึ่งแฝงอยู่ ดังนั้น เมื่อมีความ

แตกต่างกันในระดับความสูงของน�้ำ ซึ่งนั่นคือความแตกต่างระดับน�้ำ (Water Head) จึงเป็น

เหตุท�ำให้เกิดการไหลของกระแสน�้ำขึ้นได้

ส�ำหรับกระแสไฟฟ้าก็เช่นเดียวกันกับกระแสน�้ำ จะเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าได้                   

ก็ต่อเมื่อเกิดมีความแตกต่างของระดับ ความแตกต่างของไฟฟ้าหรือความต่างศักย์ไฟฟ้า                

ซึ่งเป็นแรงดันไฟฟ้าที่ท�ำให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าข้ึนนั่นเอง จะเรียกแรงดันไฟฟ้านี้ว่า                   

“แรงเคลื่อนไฟฟ้า (Voltage)” ซึ่งมีลักษณะเหมือนกับแรงดันของน�ำ้

รูปที่ 1.4 แรงดันของน�้ำในถัง

แรงดันไฟฟ้า

PUMP
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	 พิจารณาแรงดันของน�้ำในถัง 2 ใบ (ดังรูปที่ 1.4) เริ่มต้นจากการเติมน�้ำไว้ให้มีระดับ

เท่ากัน พร้อมทัง้ต่อท่อน�ำ้เข้ากบัถงัทัง้สอง น�ำ้จากถงัทัง้สองจะไม่มกีารไหลไปหากนัเพราะไม่มี

ความแตกต่างของระดับและแรงดัน แต่ถ้าน�ำเอาปั๊ม (Pump) ไปติดตั้งยังถังทางขวามือและ

ท�ำการป๊ัมให้น�ำ้ในถงันัน้มแีรงดนัสงูขึน้ ท�ำให้เกดิมีความแตกต่างของแรงดนัระหว่างถงัทัง้สอง 

น�ำ้จากถังทีม่แีรงดนัสงูกว่ากจ็ะไหลไปสูถ่งัทีม่แีรงดนัต�ำ่กว่าทนัท ีปรมิาณของน�ำ้ทีไ่หลนีจ้ะเป็น

สัดส่วนกับแรงดันของปั๊มที่ก�ำหนดให้

	 ในท�ำนองเดียวกัน การไหลของกระแสไฟฟ้าก็เป็นสัดส่วนกับแรงดันไฟฟ้าหรือ 

ความต่างศักย์ นั่นก็คือ แรงดันหรือแรงเคลื่อนไฟฟ้าจะไหลจากด้านที่มีศักย์สูงไปสู่ด้านที่มี

ศักย์ต�่ำกว่า กระแสน�้ำนั้นจะมีการไหลจากถังที่มีระดับน�้ำสูงกว่าไปสู่ถังที่มีระดับน�้ำต�่ำกว่า 

จนกระทั่งน�้ำในถังทั้งสองมีระดับเท่ากันจึงจะหยุดไหล กระแสไฟฟ้าก็เช่นเดียวกันจะไหลจาก

ด้านที่มีประจุลบ (ศักย์สูง) ไปสู่ด้านประจุลบ (ศักย์ต�่ำ) จนกระทั่งไม่มีความต่างศักย์ทางไฟฟ้า

เกิดขึ้นหรือมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน

	 สรุปได้ว่า แรงดันไฟฟ้า คือ แรงเคลื่อนหรือแรงดันที่ท�ำให้เกิดการไหลของกระแสใน

ตัวน�ำไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt) โดยใช้อักษร V เป็นสัญลักษณ์แทนการวัดแรงดันไฟฟ้า 

กระท�ำได้โดยต่อโวลต์มิเตอร์ขนาน (Parallel) กับวงจร

	 กระแสไฟฟ้า (Current) หมายถึง อตัราการไหลของอิเลก็ตรอน มหีน่วยเป็นแอมแปร์ 

(Ampere) หรือจ�ำนวนอิเล็กตรอนต่อวินาที แต่ที่นิยมใช้กันแพร่หลายทั่วไปจะใช้อักษรตัว A 

เป็นสัญลักษณ์แทนการวัดแรงดันไฟฟ้า กระท�ำได้โดยต่อแอมป์มิเตอร์อนุกรม (Series) กับ

วงจร โดยให้นิยามกระแสไฟฟ้า 1 A มีค่าเท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอน 6.28 ล้านล้านอนุภาค 

(Billion Billion) ไหลผ่านตัวน�ำไฟฟ้าในเวลา 1 วินาที

รูปที่ 1.5 แสดงการไหลของกระแสไฟฟ้า 1 A

ชนิดของกระแสไฟฟ้า

COPPER WIRE

ONE AMPERE

6.28 BILLION BILLION

ELECTRONS PER SECOND
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โดยทั่วไปแล้ว สามารถแบ่งประเภทของกระแสไฟฟ้าตามลักษณะการไหลของกระแส  

จากต้นเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าออกเป็น 2 ประเภท คือ ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ

ตามปกติกระแสไฟฟ้าหรืออิเล็กตรอนจะไหลจากขั้วลบผ่านตลอดวงจรที่ต่อเข้ากับ

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าและกลับเข้าไปยังขั้วบวก เมื่อยังจ่ายกระแสจากเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าก็ยังคง

มีกระแสไฟฟ้าที่มีขนาดและทิศทางเดียวกันตลอดเวลาระหว่างขั้วบวกและขั้วลบ ซึ่งจะเรียกว่า  

“ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current หรือ D.C.)” เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่ให้ไฟฟ้ากระแสตรง

ได้แก่ แบตเตอรี่รถยนต์ ถ่านไฟฉาย และไฟฟ้าจากพลังงานแสงแดด เป็นต้น

ในทางตรงกันข้าม กระแสไฟฟ้าท่ีเกิดขึ้นในลักษณะท่ีขั้วเปลี่ยนแปลงไปอยู่ตลอดเวลา 

อาจจะเป็นผลมาจากการใช้พลงังานกลในการผลติกระแสไฟฟ้า จงึเกดิเป็นกระแสไฟฟ้าทีม่ขีนาด 

และทิศทางเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซึ่งเรียกว่า “ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current  

หรือ A.C.)” ตัวอย่างเช่น ไฟฟ้าตามบ้านเรือนและโรงงานต่าง ๆ ซึ่งสังเกตเห็นได้ว่ามีทิศทาง

การไหล แรงดัน และขั้วเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา

ดังนั้น เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในรถยนต์ จึงต้องมีอุปกรณ์บางอย่างมาท�ำการเปลี่ยน

ไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นกระแสตรงเสียก่อน จึงจะน�ำเอาไปประจุเข้ากับแบตเตอรี่ได้

การไหลของอิเล็กตรอนท�ำให้เกิดความต้านทานไฟฟ้าขึ้น โดยฉนวนไฟฟ้าจะให้ความ 

ต้านทานสูงสุด ส่วนตัวน�ำไฟฟ้านั้นมีความต้านทานเพียงเล็กน้อย ด้วยเหตุนี้เองตัวน�ำที่ดีทีส่ดุ 

เช่น ลวดทองแดงจะให้ความต้านต่อการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนภายในตวัมนัเพยีงเลก็น้อย เพราะ

แรงดันเป็นส่ิงจ�ำเป็นเพือ่ให้อเิล็กตรอนเคลือ่นทีใ่นทศิทางเดยีวกนัตลอดเส้นลวด  นอกจากนีแ้ล้ว

การชนกนัของอเิล็กตรอนท�ำให้เกิดความต้านทาน และเป็นผลท�ำให้เกดิความร้อนขึน้ในตัวน�ำได้ 

รูปที่ 1.6 แสดงความต้านทานไฟฟ้า 

ความต้านทานไฟฟ้า

COPPER WIRE

RESISTANCE AND CURRENT

CREATE HEAT

CURRENT
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ความต้านทานไฟฟ้าของตัวน�ำไฟฟ้าขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ คือ

1.	 ชนิดของวัตถุหรือสาร (Material)

2.	 พื้นที่หน้าตัด (Cross Section Area) โดยแปรผกผันกับพื้นหน้าตัด

3.	 ความยาว (Length) โดยแปรผันตามความยาว

4.	 อณุหภมู ิ(Temperature) วตัถสุ่วนมากถ้าอุณหภูมสิงูขึน้จะมคีวามต้านทานเพ่ิมขึน้

ความต้านทานไฟฟ้ามีหน่วยวัดเป็นโอห์ม (Ohm) ซึ่งใช้ W เป็นสัญลักษณ์ การวัด 

ความต้านทานนัน้กระท�ำได้โดยใช้โอห์มมเิตอร์วดัตวัน�ำไฟฟ้า โดยนิยามความต้านทาน 1 โอห์ม 

คือ ความต้านที่ยอมให้แรงดัน 1 โวลต์ผลักดันให้กระแสไหลได้ 1 แอมแปร์

กฎของโอห์ม แสดงถงึความสมัพันธ์เกีย่วกบัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน 

ไฟฟ้า ซึ่งนิยามไว้ดังนี้ คือ “การไหลของกระแสผ่านตัวน�ำไฟฟ้าเป็นปฏิภาคโดยตรงกับแรงดัน 

ไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่ตัวน�ำ และเป็นปฏิภาคโดยกลับกับความต้านทานไฟฟ้าในตัวน�ำ” ซึ่งสามารถ

เขียนเป็นสมการของความสัมพันธ์เป็น

	

	 เมื่อ		      กระแสไฟฟ้า (A)

		  =E   แรงดันไฟฟ้า  (V)   และ

		  =R   ความต้านทานไฟฟ้า ()

 นอกจากนีแ้ล้ว ความสมัพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า อาจจะเขยีนอยูใ่นรปู 

ของก�ำลงังานไฟฟ้า โดยนยิามไว้ว่า ก�ำลงังานไฟฟ้า (Electrical Power) คอื ก�ำลงังานทีไ่ด้จาก

แรงดัน ผลักดนัให้มกีระแสไหลในวงจรมหีน่วยวดัเป็นวตัต์ (Watt) ใช้อกัษรตวั W เป็นสญัลักษณ์ 

การวดัก�ำลังงานไฟฟ้ากระท�ำได้โดยใช้วตัต์มเิตอร์โดยตรง หรอืแอมป์มเิตอร์แล้วค�ำนวณได้จาก 

สูตรดังนี้ คือ

ก�ำลังงานไฟฟ้า (W) = แรงดัน (V) × กระแส (A)

ดงันัน้ ก�ำลังงานไฟฟ้า 1 วตัต์ คือ แรงดนัไฟฟ้าขนาด 1 โวลต์  ดนัให้มกีระแสไฟฟ้าจ�ำนวน 

1 แอมแปร์ ไหลในวงจร

กฎของโอห์ม

R
EI ==I

=I
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เนื่องจากกระแสไฟฟ้าจะไม่สามารถเกิดขึ้นได้เลย ถ้าปราศจากทางเดินให้กระแส                 

ไหลผ่าน ถงึแม้ว่าจะก�ำหนดแรงดนัไฟฟ้าให้กต็าม ทางเดนิของกระแสไฟฟ้าน้ีเรยีกว่า “วงจรไฟฟ้า 

(Electrical Circuits)” วงจรไฟฟ้าพื้นฐานประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ

1.	 แหล่งจ่ายแรงดันหรือแหล่งก�ำเนิดพลังงาน (Voltage Source) เช่น แบตเตอรี่

2.	 ตัวต้านทาน (Resistor) เช่น หลอดไฟฟ้า

3.	 ตัวน�ำไฟฟ้า (Conductor) เช่น ลวดทองแดง ซึ่งต่อให้เกิดเป็นวงจร

รูปที่ 1.7 แสดงวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 

โดยปกตแิล้ว มกีารต่อวงจรไฟฟ้าเพ่ือน�ำมาใช้งานอยู่ 3 แบบ คอื วงจรอนุกรม (Series 

Circuit) วงจรขนาน (Parallel Circuit) และวงจรผสม (Series & Parallel Circuit) โดยในแต่ละแบบ 

จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ดังนี้ คือ

วงจรอนุกรม เป็นการต่อตัวต้านทานตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป เข้ากับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า 

เพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลในทิศทางเดียวกัน ตัวต้านทาน (หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า) ที่น�ำมาต่อ

อนุกรม จะต้องได้รับกระแสในปริมาณเท่ากันหมด แต่ไม่จ�ำเป็นต้องเป็นชนิดเดียวกันท�ำให้ 

ความต้านทานรวมของวงจรสูงขึ้น

วงจรไฟฟ้า

ELECTRON

FLOW

WIRE

(CONDUCTION)
BATTERY

LIGHT


